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T 222 < 1.4971 > X12CrCoNi21-20
T 552 < 1.4939 > X12CrNiMo12
H 525 < 1.4841 > X15CrNiSi25-20 17 255
H 525 ~ 1.2782 ~X16CrNiSi25-20
N 350 < 1.4057 > X17CrNi16-2 17 145
M 130 < 1.2764 > X19NiCrMo4 ~16 720
N 320 < 1.4021 > X20Cr13 17 022
N 320 ~ 1.2082 X21Cr13
N 350 < 1.2787 > X23CrNi17
N 360 < 1.4108 > X30CrMoN15-1
W 321 ~ 1.2885 ~X32CrMoCoV3-3-3
W 320 < 1.2365 > X32CrMoV3-3 19 541
M 314 ~ 1.2085 X33CrS16
M 300 ~ 1.2316 ~X36CrMo17
M 303 ~ 1.2316 ~X36CrMo17
W 400 ~ 1.2343 ~X37CrMoV5-1
W 300 < 1.2343 > X38CrMoV5-1 19 552
W 403 ~ 1.2367 ~X38CrMoV5-3
W 303 < 1.2367 > X38CrMoV5-3
M 310 ~ 1.2083 X40Cr14
W 302 < 1.2344 > X40CrMoV5-1 19 554
M 310 ~ 1.2083 ~X42Cr13
N 540 < 1.3541 > X45Cr13
K 600 < 1.2767 > X45NiCrMo4 ~19 655
N 540 < 1.4034 > X46Cr13 17 024
N 685 < 1.4112 > X90CrMoV18 17 151
N 685 < 1.2361 > X91CrMoV18 17 151
K 305 < 1.2363 > X100CrMoV5-1 ~19 571
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K 700 < 1.3401 > X120Mn12 17 618
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N 320 < 1.4021 > X21Cr13 17 022
N 540 < 1.4034 > X46Cr13 17 024
N 350 < 1.4057 > X17CrNiM6-2 17 145
N 685 < 1.2361 > X91CrMoV18 17 151
N 685 < 1.4112 > X90CrMoV18 17 151
H 525 < 1.4841 > X15CrNiSi25-20 17 255
K 700 < 1.3401 > X120Mn12 17 618
K 945 < 1.1730 > C45W 19 083
K 720 < 1.2842 > 90MnCrV8 19 312
K 460 < 1.2510 > ~95MnCrW5 19 314
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M 200 < 1.2312 > 40CrMnMoS8-6 ~19 520
M 201 < 1.2311 > 40CrMnMo7 19 520
W 320 < 1.2365 > 32CrMoV12-28 19 541
W 300 < 1.2343 > X38CrMoV5-1 19 552
W 302 < 1.2344 > X40CrMoV5-1 19 554
K 305 < 1.2363 > X100CrMoV5-1 ~19 571
K 105 < 1.2601 > X165CrMoV12 19 572
K 110 < 1.2379 > X153CrMoV12 19 573
K 605 ~ 1.2721 ~50NiCr13 ~19 614
K 600 < 1.2767 > X45NiCrMo4 ~19 655
W 500 < 1.2714 > 56NiCrMoV7 19 663
K 455 ~ 1.2550  ~60WCrV7 19 735
S 200 < 1.3355 > HS18-0-1 19 824
S 600 < 1.3343 > HS6-5-2C 19 830
S 705 < 1.3243 > HS6-5-2-5 19 852

Prevodník ocelí zoradený podľa DIN
Böhler W.-Nr. DIN STN
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V 354 ~ 1.7735 ~14CrMoV6-9
M 120 ~ 1.2735 ~15NiCr14 ~16 420
M 100 < 1.2162 > 21MnCr5 19 487
W 320 < 1.2365 > 32CrMoV12-28 19 541
M 201 < 1.2311 > 40CrMnMo7 19 520
M 200 < 1.2312 > 40CrMnMoS8-6 ~19 520
M 238 < 1.2738 > 40CrMnNiMo8-6-4
M 268 < 1.2738 > 40CrMnNiMo8-6-4
K 600 < 1.2767 > 45NiCrMo16 ~19 655
K 605 ~ 1.2721 ~50NiCr13 ~19 614
W 500 < 1.2714 > 56NiCrMoV7 19 663
K 455 ~ 1.2550  ~60WCrV7 19 735
K 245 < 1.2101 > 62SiMnCr4 19 452
K 720 < 1.2842 > 90MnCrV8 19 312
K 460 < 1.2510 > ~95MnCrW5 19 314
K 510 < 1.2210 > 115CrV3 19 421
K 945 < 1.1730 > C45W 19 083
S 500 < 1.3247 > HS2-9-1-8
S 705 < 1.3243 > HS6-5-2-5 19 852
S 600 < 1.3343 > HS6-5-2C 19 830
S 590 < 1.3244 > HS6-5-3-8
S 790 < 1.3345 > HS6-5-3C
S 690 ~ 1.3351 ~HS6-5-4
L 718 < 2.4668 > NiCr19NbMo
P 501 < 1.3964 > X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3
V 723 < 1.6359 > X2NiCoMo18-8-5
W 720 ~ 1.6358 ~X2NiCoMo18-9-5
W 720 ~ 1.2706 ~X3NiCoMo18-8-5
W 720 ~ 1.2709 ~X3NiCoMoTi18-9-5
N 404 < 1.4418 > X4CrNiMo16-5-1
N 701 < 1.4545 > X5CrNiCu15-5
N 700 < 1.4542 > X5CrNiCuNb16-4
N 700 < 1.4548 > X5CrNiCuNb17-4-4
T 552 < 1.4938 > X11CrNiMo12
N 100 < 1.4006 > X12Cr13 17 021

Vybrané ‰peciálne materiály 131–136

Ponuka PVD povlakov a ich vlastnosti 139
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PREHªAD A CHEMICKÉ ZLOÎENIE DODÁVAN¯CH OCELÍ BÖHLER

Böhler znaãka
Chemické zloÏenie v % Normy

C Si Mn Cr Mo V W Ni Co Iné W.Nr. DIN
Strana

K100 2,00 0,25 0,35 11,50 <1.2080> X210Cr12 16–17
K105 1,60 0,35 0,30 11,50 0,60 0,30 0,50 <1.2601> X165CrMoV12 18
K107 2,10 0,25 0,40 11,50 0,70 <1.2436> X210CrW12 19
K110 1,55 0,30 0,30 11,30 0,75 0,75 <1.2379> X153CrMoV12 20–21
K245 0,63 1,10 1,10 0,60 <1.2101> 62SiMnCr4 22
K305 1,00 0,30 0,55 5,20 1,10 0,25 <1.2363> X100CrMoV5-1 23

K340 ISODUR 1,10 0,90 0,40 8,30 2,10 0,50 +Al, Nb - - 24–25
K353 0,82 0,70 0,40 8,00 1,60 0,60 +Al - - 26–27

K360 ISODUR 1,25 0,90 0,35 8,75 2,70 1,18 +Al, Nb - - 28–29
K390 MICROCLEAN 2,47 0,55 0,40 4,20 3,80 9,00 1,00 2,00 - - 30–32

K455 0,63 0,60 0,30 1,10 0,18 2,00 ~ 1.2550 ~ 60WCrV7 33
K460 0,95 0,25 1,10 0,55 0,10 0,55 <1.2510> ~ 95MnCrW5 34

K490 MICROCLEAN 1,40 6,40 1,50 3,70 3,50 +Nb - - 35–37
K510 1,18 0,25 0,30 0,70 0,10 <1.2210> 115CrV3 38
K600 0,48 0,23 0,40 1,30 0,25 4,00 <1.2767> 45NiCrMo16 39–40
K605 0,55 0,30 0,40 1,00 0,25 3,00 ~ 1.2721 ~ 50NiCr13 41
K700 1,23 0,40 12,50 <1.3401> X120Mn12 42
K720 0,90 0,25 2,00 0,35 0,10 <1.2842> 90MnCrV8 43–44

K890 MICROCLEAN 0,85 0,55 0,40 4,35 2,80 2,10 2,55 4,50 - - 45–46
K945 0,48 0,30 0,70 <1.1730> C45U (C45W) 47–48

S290 MICROCLEAN 2,00 0,50 0,30 3,80 2,50 5,10 14,30 11,00 - - 52–53
S390 MICROCLEAN 1,64 0,60 0,30 4,80 2,00 4,80 10,40 8,00 - - 54–55
S392 MICROCLEAN 1,67 4,75 2,00 4,80 10,40 8,00 +S - - 56

S500 1,10 0,50 0,20 3,90 9,20 1,00 1,40 7,80 <1.3247> HS2-9-1-8 57–58
S590 MICROCLEAN 1,29 0,60 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30 8,40 <1.3244> HS6-5-3-8 59–60

S600 ISORAPID 0,90 4,10 5,00 1,80 6,20 <1.3343> HS6-5-2C 61–62
S630 0,95 4,00 4,00 2,00 4,00 Al=0,50 - - 63–64

S690 MICROCLEAN 1,35 0,60 0,30 4,10 5,00 4,10 5,90 ~ 1.3351 ~ HS6-5-4 65–66
S705 0,92 0,40 0,30 4,10 5,00 1,90 6,20 4,80 <1.3243> HS6-5-2-5 67–68

S790 MICROCLEAN 1,29 0,60 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30 <1.3345> HS6-5-3C 69–70

W300 ISODISC 0,38 1,10 0,40 5,00 1,30 0,40 <1.2343> X38CrMoV5-1 82–83
W302 ISODISC 0,39 1,10 0,40 5,20 1,40 0,95 <1.2344> X40CrMoV5-1 84–85
W303 ISODISC 0,38 0,40 0,40 5,00 2,80 0,55 <1.2367> X38CrMoV5-3 86–87
W320 ISODISC 0,31 0,30 0,35 2,90 2,80 0,50 <1.2365> 32CrMoV12-28 88–89
W321 ISODISC 0,39 0,30 0,35 2,90 2,80 0,65 2,90 ~ 1.2885 ~ X32CrMoCoV3-3-3 90–91
W350 ISOBLOC 0,38 0,20 0,55 5,00 1,75 0,55 +N - - 92–93
W360 ISOBLOC 0,50 0,20 0,25 4,50 3,00 0,55 - - 94–95

W400 VMR 0,38 0,20 0,30 5,00 1,30 0,50 ~ 1.2343 ~ X37CrMoV5-1 96–97
W403 VMR 0,38 0,20 0,25 5,00 2,80 0,65 ~ 1.2367 ~ X38CrMoV5-3 98–99

W500 0,55 0,25 0,75 1,10 0,50 0,10 1,70 <1.2714> 56NiCrMoV7 100

W720 VMR max. max. max. 5,00 18,50 9,00 Ti=0,70 ~ 1.2709 ~ X3NiCoMoTi18-9-5 1010,005 0,05 0,10 Al=0,10

Ocele pre prácu za tepla 71–81

R˘chlorezné ocele 49–51

Ocele pre prácu za studena 10–15

Ocele pre formy na plasty 102–107

M100 0,20 0,30 1,20 1,10 <1.2162> 21MnCr5 108
M200 0,40 0,40 1,50 1,90 0,20 S=0,080 <1.2312> 40CrMnMoS8-6 109
M201 0,40 0,30 1,50 2,00 0,20 <1.2311> 40CrMnMo7 110
M238 0,38 0,30 1,50 2,00 0,20 1,10 <1.2738> 40CrMnNiMo8-6-4 111

M261 EXTRA 0,13 0,30 2,00 0,35 3,50 Cu=1,20 - - 112–113Al=1,20
M268 VMR 0,38 0,30 1,50 2,00 0,20 1,10 <1.2738> 40CrMnNiMo8-6-4 114–115

M303 EXTRA 0,27 0,30 0,65 14,50 1,00 0,85 ~ 1.2316 ~ X36CrMo17 116–118
M310 ISOPLAST 0,38 0,70 0,45 14,25 0,20 ~ 1.2083 ~ X42Cr13 119

M314 EXTRA 0,34 0,35 1,40 16,00 0,15 S=0,12 ~ 1.2085 X33CrS16 120
M315 EXTRA 0,05 0,20 0,90 12,80 + S=0,12 - - 121–122

M333 ISOPLAST 0,24 0,20 0,35 13,25 +N,Mo,V,Ni - - 123–124
M340 ISOPLAST 0,54 0,45 0,40 17,30 1,10 0,10 +N - - 125–126

M368 MICROCLEAN 0,54 0,45 0,40 17,30 1,10 0,10 +N - - 127–128
M390 MICROCLEAN 1,90 0,70 0,30 20,00 1,00 4,00 0,60 - - 129–130

Vybrané ‰peciálne materiály

N360 0,30 0,60 0,40 15,00 1,00 N=0,40 <1.4108> X30CrMoN15-1 131–132
N690 1,08 0,40 0,40 17,30 1,10 0,10 1,50 <1.4528> X105CrCoMo18-2 133
N700 0,04 0,25 0,40 15,30 4,50 Cu, Nb <1.4542> X5CrNiCuNb16-4 134
N701 0,04 0,30 0,60 14,90 5,10 Cu, Nb <1.4545> - 135
H525 0,08 1,70 1,20 24,80 19,80 <1.4841> X15CrNiSi25-20 136
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SKLADOV¯ A DODÁVATEªSK¯ PROGRAM BÖHLER

Dodávané akosti

• R˘chlorezné ocele

• Nástrojové ocele

– Ocele pre prácu za studena
– Ocele pre prácu za tepla
– Ocele pre formy na plasty

• ·peciálne ocele a zliatiny

– Antikorózne chrómové ocele
– Antikorózne chróm-niklové ocele
– Îiaruvzdorné a Ïiarupevné ocele 
– Ocele na ventily
– Ocele pre leteck˘ priemysel
– Zliatiny na báze niklu
– Ocele so zvlá‰tnymi fyzikálnymi vlastnosÈami
– Doplnkov˘ program – kon‰trukãné u‰ºachtilé

ocele 

• NoÏové ocele na v˘robu vysekávacích foriem
pre obuvnícky, koÏiarsky, textiln˘ a papie-
rensk˘ priemysel

V˘robky / prevedenie

• Tyãová oceº valcovaná

Kruhová: 12,5 – 150 mm
·tvorhranná: 15 – 150 mm
Plochá: ‰írka hrúbka

15 – 60 mm 5 – 41 mm
60 – 200 mm 5 – 86 mm

100 – 300 mm 15 – 80 mm

• Tyãová oceº kovaná

Kruhová, ‰tvorhranná: 90 – 1200 mm
Plochá: ‰írka 100 – 1600 mm

hrúbka 50 – 1000 mm
Pomer ‰írka / hrúbka max. 10:1

• Tyãová oceº opracovaná a lesklá

IBO ECOMAX predhrubovaná
BLANKSTAHL brúsená a le‰tená
ECOBLANK lúpaná le‰tená
ECOFINISH brúsená

• Valcovan˘ drôt

Valcovan˘: priemer 5,0 – 13,5 mm
Ëahan˘: priemer 1,0 – 12,0 mm

• Povrchová úprava

âierna, tryskaná, morená, opracovaná
SústruÏená, lúpaná, le‰tená (tolerancia h12 – h9)
brúsená – le‰tená

• V˘kovky

Voºne kované v˘kovky do hrubej hmotnosti 
45 ton a ich trieskové opracovanie. 
Zápustkové v˘kovky a ich trieskové opracovanie.

• Aplikácie

V˘roba nástrojov, strojárstvo, leteck˘ priemysel,
v˘roba turbín, námorn˘ priemysel, energetick˘
priemysel, automobilov˘ priemysel, lekárska
technika.

Poznámka: Rozmerov˘ sortiment uveden˘ v materiálov˘ch listoch podlieha zmenám podºa aktuálnych po-
Ïiadaviek trhu. Pre zistenie aktuálneho rozmerového sortimentu nás prosím kontaktujte. ZároveÀ popri uve-
den˘ch v˘robkoch dodávateºsky zabezpeãujeme, na základe konkrétnej potreby, tieÏ iné hutné polotovary 
v rámci v˘robn˘ch moÏností materskej firmy, respektíve nákupom od in˘ch v˘robcov u‰ºachtil˘ch materiálov.
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ValcovÀa plechov

V˘roba plechov kríÏov˘m valcovaním za tepla. 
V˘roba plechov valcovan˘ch za studena 
v ‰tyroch základn˘ch strategick˘ch skupinách.

• Stredne a vysokolegované nástrojové ocele pre
prácu za studena.

• R˘chlorezné ocele konvenãnej akosti, ESU aj vyro-
bené prá‰kovou metalurgiou.

• Lisovacie plechy:
– Pre v˘robu technick˘ch a dekoratívnych mate-

riálov
– Pre v˘robu mnohovrstvov˘ch laminátov
– Pre kartonáÏ
– Pre drevársky a nábytkársky priemysel

• Materiály ‰peciálneho pouÏitia:
– Martenzitické noÏové ocele pre potravinársky

priemysel
– Îiaruvzdorné a duplexné ocele
– Ocele pre lodn˘, automobilov˘ a leteck˘ priemy-

sel
– Zliatiny na báze Ni a Co

SKLADOV¯ A DODÁVATELSK¯ PROGRAM BÖHLER BLECHE
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KVALITA A ·PECIÁLNE TECHNOLÓGIE V¯ROBY OCELÍ
Zvy‰ujúce sa poÏiadavky na v˘kon, ÏivotnosÈ a kvalitu
nástrojov sa zároveÀ premietajú do vysok˘ch nárokov na
kvalitu materiálov, teda na stupeÀ ãistoty a rovnomernosÈ
‰truktúry prvotného materiálu, ão moÏno dosiahnuÈ len
‰peciálnymi v˘robn˘mi postupmi ocelí, ako sú elektro-
troskové pretavovanie, vákuová metalurgia a ‰peciálne
metalurgické postupy ako je prá‰ková metarulgia.

Metalurgické postupy v˘roby ocele:

Tavenie

Sekundárna 
metalurgia

Odlievanie 
ingotov

·peciálna 
metalurgia

Prá‰ková 
metalurgia

Tvárnenie 
za tepla

Tepelné 
spracovanie,
obrábanie, 
kontrola

EAF Elektrická oblúková pec
VIM Vákuová indukãná 

taviacia pec
ESU/ESR Elektrotroskové

pretavovanie

DESU/PESR Elektrotroskové
pretavovanie pod tlakom 
v ochrannej atmosfére

VLBO/VAR Vákuová oblúková
pretavovacia pec

Elektrotroskové pretavovanie – ESU
Proces elektrotroskového pretavovania spoãíva v re-
gulovanom novopretavení odliateho oceºového bloku
cez ‰peciálnu vrstvu syntetickej trosky. Poãas meta-
lurgického procesu elektrotroskového pretavovania
dochádza:
– k zmen‰eniu veºkosti a podielu nekovov˘ch vmest-

kov a vycedenín
– vplyvom kontinuálneho chladnutia k vzniku jemno-

zrnnej ‰truktúry s vysokou húÏevnatosÈou a homo-
genitou chemického zloÏenia v pozdæÏnom aj prieã-
nom smere

– k zlep‰eniu le‰titeºnosti na najvy‰‰iu moÏnú mieru.

1 drÏiak
2 elektróda
3 medená kokila 

chladená vodou
4 troska
5 tekut˘ kov
6 elektrotroskovo 

pretaven˘ blok
7 vodou chladená

spodná platÀa
AC zdroj prúdu

V˘hody:
• optimálna ‰truktúra bloku
• minimálny obsah síry
• minimálny obsah nekovov˘ch vmestkov a ich rov-

nomerné rozloÏenie
• takmer izotropné vlastnosti
• reproduktovateľnosť procesu
• flexibilná veºkosÈ blokov

Schéma elektrotroskového pretavovania pod tla-
kom v ochrannej atmosfére

1 tlakové utesnenie
2 horná ãasÈ pece
3 medzikomora
4 tyã elektródy
5 drÏiak
6 elektróda
7 pevná kokila
8 troska
9 tekut˘ kov

10 blok
11 prívod legúr
DC zdroj prúdu

V˘hody :
• bez nárastu vodíka
• obsah dusíka do 0,8%
• blok bez vycedenín
• minimálne mikro-segregácie
• minimálny obsah síry
• minimálny obsah nekovov˘ch vtrúsenín
• excelentné materiálové vlastnosti
• nízke straty prvkov náchyln˘ch na oxidáciu pri ta-

vení

UplatÀujú sa dva základné spôsoby elektrotrosko-
vého pretavovania:
1. klasické elektrotroskové pretavovanie samotavia-

cou sa elektródou – ESU / ESR
2. elektrotroskové pretavovanie samotaviacou sa 

elektródou pod tlakom v ochrannej atmosfére ar-
gónu alebo dusíka – DESU /PESR

Schéma elektrotroskového pretavovania
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Vákuová metalurgia – VMR kvalita
Jedná sa o metalurgick˘ postup v˘roby ocelí 
a zliatin so ‰peciálnymi technologick˘mi vlastnosÈa-
mi, v priebehu ktorého materiál prechádza minimálne
v jednom kroku cez vákuovú indukãnú taviacu pec
(VIM), prípadne cez vákuovú pretavovaciu pec 
(VLBO).
Uplatnenie vákuovej metalurgie v priebehu v˘roby 
ocele zaruãuje:
– vysokohomogénnu ‰truktúru s vysok˘m stupÀom

ãistoty, s minimálnym obsahom plynov (O, N, H) 
a ‰kodliv˘ch mikroelementov (As, Sb, Sn, Cu, Bi,
Pb, Te)

– optimálnu ‰truktúru bloku ( bez lunkrov, nízky ob-
sah vycedenín, rovnomerná hustota )

– vákuum a ochrannú atmosféru
– vysokú izotropiu vlastností (zvlá‰È húÏevnatosÈ)
– v˘bornú le‰titeºnosÈ

Materiály vyrábané vo VMR kvalite:
– antikorózne Cr- ocele
– antikorózne Cr-Ni ocele
– ocele pre prácu za tepla
– martenziticky vytvrditeºné ocele
– ocele Maraging
– zliatiny neÏelezn˘ch kovov ( napr. Ni a Co )

V˘hody:
• maximálna ãistota
• nízky obsah plynov a ‰kodliv˘ch mikroelementov
• procesn˘ ãas menej ako 60 min.
• mal˘ objem pece (16m3)

Vákuová indukãná pec VIM

1 tyã elektródy
2 horná ãasÈ pece
3 drÏiak 
4 elektróda
5 pevná kokila
6 tekut˘ kov
7 blok
DC zdroj prúdu

Oblasti pouÏitia: lopatky turbín, tepelne a korózii 
odolné platne a komponenty, aplikácie pre leteck˘
priemysel. 

Vákuová pretavovacia indukãná pec – VLBO/VAR

1 V˘klopná panva
2 Uzavretá 

odlievacia komora

Prá‰ková metalurgia – PM materiály
Základn˘m procesom prá‰kovej metalurgie je v˘roba
prá‰ku. Rozprá‰ením taveniny na drobné kvapôãky 
a následn˘m r˘chlym ochladením vznikajú stuhnuté
ãastice veºkosti rádovo 60 µm s veºmi jemn˘m pre-
rozdelením legúr a karbidov. Prá‰ok sa potom plní do
kapsulí a materiál je zhutÀovan˘ horúcim izostatic-
k˘m lisovaním.
JedineãnosÈ v˘roby ocele prá‰kovou metalurgiou dá-
va moÏnosÈ vzniku nástrojov˘m oceliam s vysok˘m
obsahom legúr, ktoré nie sú vyrobiteºné konvenãn˘m
metalurgick˘m postupom a zároveÀ vysoko-homo-
génna karbidická ‰truktúra dáva oceliam v˘nimoãné
úÏitkové vlastnosti.

V súãasnosti hovoríme o technologickom skoku v˘ro-
by ocelí prá‰kovou metalurgiou. 
OceliareÀ Böhler pouÏíva prá‰kovú metalurgiu tretej
generácie. Táto technológia sa vyznaãuje najjem-
nej‰ím prá‰kom, s najmen‰ími ãiastoãkami najvy‰-
‰ej ãistoty. Ocele vyrábané touto technológiou nesú
oznaãenie MICROCLEAN.
Technológia MICROCLEAN umoÏÀuje v˘voj a v˘robu
vysokov˘konn˘ch r˘chlorezn˘ch a nástrojov˘ch oce-
lí, ktoré vìaka zlep‰eniu niÏ‰ie uveden˘ch materiá-
lov˘ch vlastností v˘razne zvy‰ujú ÏivotnosÈ nástrojov:
– vysokohomogénna karbidická ‰truktúra
– vysoká odolnosÈ proti opotrebovaniu
– vysoká schopnosÈ zná‰aÈ tlakové zaÈaÏenie
– vysoká odolnosÈ proti korózii
– v˘borná brúsiteºnosÈ a le‰titeºnosÈ
– vysoká huÏevnatosÈ

V˘hody:
• Minimálny obsah plynov
• Redukcia mikroelementov Pb, Bi, Te
• Minimálna náchylnosÈ tvorby vycedenín
• Vysoká presnosÈ chemického zloÏenia

Postup v˘roby ocelí prá‰kovou metalurgiou

schema_1_2  16.3.2016 11:58  Stránka 2
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1. KONVENâNÁ V¯ROBA
·truktúra orientovaná v smere valcovania, ão spôsobuje anizotropiu vlastností v pozdæÏnom a prieãnom
smere.

2. ISODISC
Ocele pre prácu za tepla vyrobené konvenãn˘m metalurgick˘m postupom, s minimálnym obsahom ply-
nov a vysok˘m stupÀom ãistoty vzhºadom na obsah ‰kodliv˘ch prvkov (napr. obsah S pod 0,005 %), ne-
kovov˘ch vmestkov, mikro a makrovycedenín. Vìaka ‰peciálnemu difúznemu Ïíhaniu sa vyznaãujú zv˘‰e-
nou húÏevnatosÈou.

3. ESU
Oceº je elektrotroskovo pretavovaná. Poãas metalurgického procesu elektrotroskového pretavovania do-
chádza k zmen‰eniu podielu, veºkosti a k zrovnomerneniu rozloÏenia nekovov˘ch vmestkov. ZároveÀ ten-
to proces priaznivo vpl˘va na homogenitu chemického zloÏenia a rozloÏenia zrna v pozdæÏnom i prieãnom
smere.

4. ISOBLOC
Metalurgick˘ postup na báze ESU, v spojení s difúznym Ïíhaním a následn˘m ‰peciálnym Ïíhacím proce-
som, vyvinut˘ pre ocele pre prácu za tepla. 
Ocele sa vyznaãujú zvlá‰È nízkym obsahom síry, max. 0,003 %, vysokou homogenitou chemického zloÏe-
nia v celom priereze a nízkym obsahom mikro a makro neãistôt, ão sa prejavuje zlep‰ením mechanick˘ch
vlastností takmer nezávisle od smeru. U tyãov˘ch polotovarov a blokov veºk˘ch rozmerov dochádza k v˘-
raznému zlep‰eniu plastick˘ch vlastností v pozdæÏnom aj prieãnom smere, ão zohráva veºkú úlohu u fo-
riem s hlbok˘mi tvarmi, kde funkãná plocha zasahuje do centrálnej ãasti bloku, t˘m sa podstatne zlep‰u-
je ÏivotnosÈ a odolnosÈ nástrojov proti vzniku lomu.

5. ISORAPID
Nová generácia v˘roby r˘chlorezn˘ch ocelí technológiou taviacej metalurgie, ktorá súvisí s technolo-
gick˘mi opatreniami v priebehu elektrotroskového pretavovania a tvárnenia za tepla. Vyznaãuje sa homo-
génnej‰ou ‰truktúrou, zníÏen˘m a pravidelnej‰ím v˘skytom makro a mikroneãistôt, t. j. izotropiou vlast-
ností v celom priereze aj u veºk˘ch tyãí a blokov, vy‰‰ou odolnosÈou proti rozmerov˘m zmenám, odol-
nosÈou proti prehriatiu pri tepelnom spracovaní a zlep‰enou obrábateºnosÈou.

6. ISODUR
Ocele pre prácu za studena vyrábané technológiou ESU, vhodné na v˘robu lisovacích, oh˘bacích, ÈaÏ-
n˘ch nástrojov a pod.

7. ISOPLAST
Ocele pre v˘robu vstrekovacích foriem na plasty akosti ESU.

8. VMR
·peciálne materiály, ktoré v priebehu v˘roby prechádzajú minimálne v jednom kroku cez vákuovú taviacu
respektíve pretavovaciu pec.

9. MICROCLEAN
Materiály vyrábané technológiou prá‰kovej metalurgie 3. generácie. Tieto ocele sa vyznaãujú dokona-
lou rozmerovou stálosÈou, jemnozrnnou ‰truktúrou a prakticky izotropn˘mi vlastnosÈami.

10. EXTRA
Produkty so zvlá‰tnymi vlastnosÈami, ktoré nezah⁄Àajú predchádzajúce charakteristiky.

11. ISOEXTRA
·peciálne materiály, ako sú ocele pre lopatky turbín, ‰peciálne antikorózne ocele, ocele pre leteck˘ prie-
mysel v akosti ESU (mimo VMR).

12. IBO ECOMAX, ECOBLANK, ALLPLAN, ECOFINISH, SFP
Polotovary sú predhrubované, zbavené povrchov˘ch vád po hutnom spracovaní. Pri t˘chto polotova-
roch sú potrebné men‰ie prídavky na opracovanie ako pri polotovaroch neopracovan˘ch, valcova-
n˘ch alebo kovan˘ch, ão znamená úsporu uÏ pri objednávaní.

13. REGULIT
Jedná sa o plechy kríÏom valcované, t˘m pádom nie je potrebné uvaÏovaÈ s anizotropiou vlastností.

14. BHT
Tepelne spracovaná tyãová nástrojová a r˘chlorezná oceº – kalená a popustená. Zah⁄Àa v˘hody ako
niÏ‰ia objednávacia hmotnosÈ z dôvodu men‰ích prídavkov na opracovanie, vysoká flexibilita, r˘chla 
a ºahká v˘roba nástrojov, vopred definovaná a zaistená kvalita tvrdosti.

V¯ROBNÉ POSTUPY OCELÍ A S T¯M SÚVISIACE PRÍDAVNÉ 
OZNAâENIA OBCHODN¯CH ZNAâIEK BÖHLER

vyr_postupy_pridavky  2.3.2016 20:11  Stránka 1
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Prevedenie
Oznaãenie
BÖHLER

Vyhotovenie
Rozmery

v mm
Tolerancie

v mm
PozdæÏna
rovinnosÈ

DrsnosÈ povrchu
Ra v µm

KRUHOVÉ TYâE

lúpané

lúpané
a le‰tené

ECOBLANK
(lesklá oceº)

IBO ECOMAX valcované za tepla ∅   12,5 aÏ 120 IT 12 ≤ 1,0 mm/m –

–

0,5

3,2

≤ 2,0 mm/m

≤ 1,0 mm/m

≤ 2,0 mm/m

IT 14

IT 9, IT 10, IT 11 a väã‰ie

IT 11 a väã‰ie

∅ >120 aÏ 350

∅  12,5 aÏ 120 

∅ >100 aÏ 350*

valcované za tepla alebo kované

valcované za tepla

valcované za tepla alebo kované

* Nástrojové ocele sa vyrábajú len do priemeru ∅ 120 mm

Y
B
, Y

D
prípustná hæbka vád

Y
B
, Y

D
prípustné odch˘lky zahrÀujúce:
a) rozmerové odch˘lky
b) odch˘lky prieãneho prierezu

Z
B
, Z

D
tolerancie opracovania
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Ocele pre prácu za studena

BÖHLER TOP PRODUKTY POUÎÍVANÉ V OBLASTI PRE PRÁCU ZA STUDENA

Ocele vyrábané prá‰kovou metalurgiou 3. generácie

Ocele pre prácu za studena v ESU – kvalite (Elektrotroskové pretavovanie)

Ocele pre prácu za tepla v ESU – kvalite (Elektrotroskové pretavovanie)

HLAVNÉ VLASTNOSTI OCELÍ PRE PRÁCU ZA STU-
DENA VPL̄ VAJÚCE NA V¯KON NÁSTROJA

• OdolnosÈ proti opotrebeniu (tvrdosÈ; tvar, mnoÏ-
stvo a rozloÏenie karbidov)

• HúÏevnatosÈ
• OdolnosÈ proti tlakovému zaÈaÏeniu – medza 

klzu v tlaku – odolnosÈ proti plastickej deformácii
• OdolnosÈ proti popusteniu
• Malá náchylnosÈ na deformáciu pri tepelnom

spracovaní (rozmerová stabilita)

OdolnosÈ proti opotrebeniu

Pri tvárnení kovov obvykle spolupôsobí viac druhov
opotrebenia (adhezívne, erozívne, únavové a iné).
OdolnosÈ proti opotrebeniu je vo veºkej miere 
úmerná tvrdosti a odolnosti proti plastickej deformá-
cii a taktieÏ je závislá na odolnosti proti dodatoãnému
popusteniu, ale predov‰etk˘m ju ovplyvÀuje mnoÏ-
stvo, druh, tvar a rozloÏenie karbidov. OdolnosÈ proti
opotrebeniu závisí od obsahu uhlíka a karbidotvor-
n˘ch prvkov, najmä od V, ale taktieÏ aj od Mo, W a Cr.

HúÏevnatosÈ

HúÏevnatosÈ nástrojov˘ch ocelí a ich odolnosÈ proti
krehkému poru‰eniu v˘razne ovplyvÀuje:

• Chemické zloÏenie ocele
• StupeÀ ãistoty
• StupeÀ prekovania
• VeºkosÈ austenitického zrna
• MnoÏstvo, veºkosÈ a rozloÏenie karbidick˘ch 

a in˘ch fáz
• Vnútorné napätia
HúÏevnaté nástrojové ocele sa okrem vysokej pev-
nosti vyznaãujú aj vysokou duktilitou. Pod duktilitou
sa rozumie schopnosÈ materiálu zná‰aÈ deformácie
pri cyklickom zaÈaÏení plasticky bez krehkého po-
ru‰enia. ËaÏnosÈ je charakteristická materiálová
vlastnosÈ a pouÏíva sa k urãeniu duktility. Materiál 
s vy‰‰ou ÈaÏnosÈou má vy‰‰iu bezpeãnosÈ proti vzni-
ku lomu.

OdolnosÈ proti tlakovému zaÈaÏeniu

Po prekroãení medze klzu v tlaku nástrojovej ocele
nastáva plastická deformácia, ão u nástrojov spô-
sobuje zmenu tvaru resp. po‰kodenie. OdolnosÈ pro-
ti tlakovému namáhaniu zvy‰uje tvrdosÈ. TvrdosÈ pri
nástrojov˘ch oceliach závisí od popustenej martenzi-
tickej matrice, od tvrdosti prítomn˘ch karbidick˘ch
fáz a ich vytvrdzovacieho úãinku.

Podºa normy EN ISO 4957 : 1999 sú ocele pre prácu za studena definované nasledovne:
Nelegované alebo legované nástrojové ocele pre úãely pouÏitia pri ktor˘ch vo v‰eobecnosti teplota povrchu je
pod teplotou 200 °C.

ocele_za_studena  16.3.2016 12:06  Stránka 1
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Ocele pre prácu za studena

OdolnosÈ proti popusteniu

Zv˘‰ená odolnosÈ proti popusteniu sa dosahuje lego-
vacími prvkami, ktoré posúvajú jednotlivé deje pre-
biehajúce pri popú‰Èaní zakalen˘ch ocelí k vy‰‰ím
teplotám.

VPLYV TECHNOLÓGIE V¯ROBY NÁSTROJOVEJ
OCELE NA ÎIVOTNOSË NÁSTROJOV

Konvenãná metalurgia
Nástroje vyrábané z materiálov konvenãnej kvality
dosahujú niÏ‰ie Ïivotnosti ako nástroje z materiálov
ESU kvality (elektrotroskovo pretavované), ãi PM ma-
teriálov (vyrábané prá‰kovou metalurgiou). Je to spô-
sobné nasledovn˘mi dôvodmi:
• Materiály vyrábané konvenãnou metalurgiou majú

hrubozrnnú ‰truktúru, tvorenú hrub˘mi karbidmi.
• Karbidy sa ukladajú v smere valcovania do riadkov.

RiadkovitosÈ je najv˘raznej‰ia v strede veºk˘ch
priemerov.

• Nehomogénne vlastnosti a t˘m aj rozdielne rozme-
rové zmeny v pozdæÏnom a prieãnom smere. 

• NiÏ‰í stupeÀ ãistoty.
• NiÏ‰ia húÏevnatosÈ vypl˘vajúca z nízkej homoge-

nity ‰truktúry.

Elektrotroskové pretavovanie (ESU-kvalita)
Nástroje vyrábané z materiálov ESU kvality (elektro-
troskovo pretavované) sa vyznaãujú nasledovn˘mi
vlastnosÈami:

• Vynikajúca ãistota ‰truktúry – minimálny obsah sí-
ry a nekovov˘ch vmestkov.

• Homogénna ‰truktúra v celom priereze aj pri veº-
k˘ch priemeroch.

• Rovnomerné rozmerové zmeny v pozdæÏnom
a prieãnom smere.

• Vìaka homogénnej‰ej ‰truktúre ocele ESU kvality
majú zároveÀ oproti oceliam vyroben˘ch konvenã-
nou metalurgiou v˘razne vy‰‰iu húÏevnatosÈ pri
porovnateºnej odolnosti proti opotrebovaniu.

Prá‰ková metalurgia 3. generácie – MICROCLEAN
Ocele pre najvy‰‰ie poÏiadavky:
• Jemné, rovnomerne rozloÏené karbidy
• Najvy‰‰ia metalurgická ãistota
• Izotropné vlastnosti
• Maximálna odolnosÈ proti opotrebeniu pri súãasne

vysokej húÏevnatosti
• Vysoká tvrdosÈ
• Veºmi dobrá rozmerová stabilita
• Vysoká tlaková odolnosÈ
• Dobrá le‰titeºnosÈ

Medza klzu v tlaku nástrojov˘ch ocelí podºa DIN 50106
Valcovitá vzorka s pomerom V¯·KA/PRIEMER od 1,5

Porovnanie odolnosti vybran˘ch ocelí Böhler proti tlakovému namáhaniu

Mikro‰truktúra 
ocele vyrábanej
konvenãnou 
metalurgiou 
(oceº 1.2379)

Mikro‰truktúra 
ocele vyrábanej
konvenãnou 
metalurgiou 
(Böhler K340
ISODUR)

Mikro‰truktúra 
ocele vyrábanej
prá‰kovou 
metalurgiou 
(Böhler K390
MICROCLEAN)
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Ocele pre prácu za studena

MECHANIZMY PO·KODENA NÁSTROJOV PRE
PRÁCU ZA STUDENA A MOÎNOSTI VYHNÚË SA
ICH VZNIKU 

Abrazívne opotrebenie
Pri abrázii (abrazívnom opotrebovaní) dochádza v dô-
sledku pohybu dvoch povrchov v kontakte (napr.
striÏn˘ nástroj, strihan˘ materiál) k oddeºovaniu a pre-
miestÀovaniu ãiastoãiek materiálu. Pri nástrojoch pre
prácu za studena dochádza hlavne k erózii matrice
nástroja. Tento proces spomaºujú karbidy.

Abrazívne opotrebovanie – erózia matrice
Rie‰enie: 
Materiály s vysokopevnou matricou s tvrdou kar-
bidickou zloÏkou.

Adhezívne opotrebenie
Adhezívne opotrebenie je charakterizované oddeºo-
vaním a premiestÀovaním ãastíc materiálu v mies-
tach, v ktor˘ch dochádza pri vzájomnom pohybe
k tesnému priblíÏeniu a k mikronávaru na stykovej
ploche. âastice vytrhávané z materiálu môÏu naspäÈ
priºnúÈ k jednému, alebo k druhému funkãnému povr-
chu, alebo sa môÏu medzi funkãn˘mi povrchmi pohy-
bovaÈ. 
Adhézia obzvlá‰È vzniká, keì medzi vzájomne pohy-
bujúcimi povrchmi nie je Ïiadna oddeºujúca vrstva.
Jedn˘m z rie‰ení pre vznik, respektíve zmiernenie ad-
hezívneho opotrebovania je povlakovanie nástroja,
prípadne pouÏitie nástrojovej ocele s prídavkom hliní-
ka, ktoré vytvárajú na povrchu nástroja jemnú oxidic-
kú vrstvu. Patria sem materiály Böhler K340 ISODUR
a Böhler K360 ISODUR.
ZároveÀ sú tu rie‰ením nástrojové ocele s vysoko-
pevnou matricou s vysok˘m podielom jemn˘ch karbi-

dov, s pravideln˘m rozdelením. Takéto vlastnosti po-
núkajú ocele vyrábané prá‰kovou metalurgiou

Adhezívne opotrebenie – mikronávary, oddeºo-
vanie a premiestÀovanie ãastíc materiálu na ná-
stroji 
Rie‰enie: 
Povlakovanie.
PouÏitie ocelí s obsahom Al (Böhler K340 ISODUR,
Böhler K360 ISODUR).
PouÏitie ocelí vyrában˘ch prá‰kovou metalurgiou
(PM Materiály).

Únava
Pod únavou materiálu sa rozumie vznik a rast trhliny
v dôsledku cyklického namáhania. Únavová trhlina
vzniká v prechodovej zóne medzi silne plasticky
a slabo plasticky aÏ elasticky namáhanou ãasÈou
nástroja, v dôsledku Èahov˘ch napätí.
Typick˘m po‰kodením nástroja v dôsledku únavy sú
vy‰tiepenia na ãinnej ãasti.

Únavové opotrebenie – vy‰tiepenie, plastická de-
formácia
Rie‰enie: 
Pre nástroje pouÏívaÈ materiály s vysokou homo-
genitou ‰truktúry, s minimálnou veºkosÈou vnú-
torn˘ch ch˘b (malé karbidy, minimálny obsah 
nekovov˘ch vmestkov), s vysokou medzou klzu
a duktilitou.

Abrazívne opotrebenie na striÏnej hrane

Adhezívne opotrebenie na striÏnej hrane

Mechanizmus po‰kodenia nástroja v dôsledku únavového opotrebenia

Príklad po‰kodenia striÏníka pre presné strihanie – vy‰tie-
penia na ãinnej ãasti

Kontaktná oblasÈ
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Ocele pre prácu za studena

STRIHANIE/DIEROVANIE VYSOKOPEVN¯CH PLECHOV

Z dôvodu úspory váhy, zmen‰ovaniu nosn˘ch prierezov namáhan˘ch dielov a zvy‰ovania tuhosti karosérie sa
stále viac pouÏívajú vysokopevné materiály. Súãiastky tak dosahujú medzu pevnosti v Èahu aÏ nad 1500 MPa.

VOªBA VHODNEJ NÁSTROJOVEJ OCELE PRE PRÁCU ZA STUDENA

Orientaãná schéma pre správny v˘ber Böhler ocelí pre prácu za studena
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Ocele pre prácu za studena

BÖHLER
oznaãenie

OdolnosÈ proti opotrebeniu
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Abrazívne opotrebenie Adhezívne opotrebenie

HúÏevnatosÈ OdolnosÈ proti
tlakovému zaÈaÏeniu

Rozmerová stabilita

VOªBA VHODNEJ NÁSTROJOVEJ OCELE PRE RÔZNE OBLASTI PRE PRÁCU ZA STUDENA

Ocele pre prácu za studena je moÏné pouÏiÈ v rôznych oblastiach.
• strihanie a dierovanie
• razenie mincí
• tvárnenie za studena
• oblasÈ priemyseln˘ch a strojn˘ch noÏov

UPOZORNENIE: Porovnávanie hodnôt jednotliv˘ch vlastností je v˘razne závislé na tepelnom spracovaní. 

RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ PRE STRIHANIE A DIEROVANIE

BÖHLER
oznaãenie

OdolnosÈ proti opotrebeniu
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Abrazívne opotrebenie Adhezívne opotrebenie

HúÏevnatosÈ OdolnosÈ proti
tlakovému zaÈaÏeniu

Rozmerová stabilita

RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ PRE RAZENIE MINCÍ

* moÏnosÈ v˘roby na poÏiadanie v ESU kvalite a taktieÏ vo VMR kvalite

*
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Ocele pre prácu za studena

BÖHLER
oznaãenie

OdolnosÈ proti opotrebeniu

��� � � �� ��

��� ���� ��� ��� ���
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����� ���� ��� ���� ����

���� ��� ���� ��� ����

� � ������ � ��

Abrazívne opotrebenie Adhezívne opotrebenie

HúÏevnatosÈ OdolnosÈ proti
tlakovému zaÈaÏeniu

Rozmerová stabilita

RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ PRE TVÁRNENIE ZA STUDENA

BÖHLER
oznaãenie

OdolnosÈ proti opotrebeniu

��� �� � �� ��

� � ��� � �

�� � ��� �� �

��� ����� �� ��� ���
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� � ���� � �
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�

����

������

�

�

�

��

Abrazívne opotrebenie Adhezívne opotrebenie

HúÏevnatosÈ OdolnosÈ proti
tlakovému zaÈaÏeniu

Rozmerová stabilita

RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ PRE PRIEMYSELNÉ A STROJNÉ NOÎE
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Ocele pre prácu za studena

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr

Obsah prvkov v % 2,0 0,25 0,35 11,50

Normy DIN / EN < 1.2080 >, X210Cr12, AISI ~D3, STN 19 436

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 248 HB

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

20,0

460

0,65

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti 

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

kaliaca teplota 950 °C
kaliaca teplota 1 000 °C

Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAMCHARAKTERISTIKA

·tandardná ledeburitická 12 %-tná chrómová oceº 
odolávajúca rozmerov˘m zmenám.

POUÎITIE

StriÏné a lisovacie nástroje, striÏníky pre vysoko-
v˘konné strihy a veºmi komplikované postupové 
a zdruÏené striÏné nástroje predov‰etk˘m pre elektro-
technick˘ priemysel, hodinársky priemysel, na diely
kovacích strojov, na v˘robu konzervárensk˘ch nádob,
kartonáÏe, vysoko namáhané razníky v‰etk˘ch dru-
hov, zuby pílov˘ch listov, ‰krabky, repasovacie nára-
die pre veºké poãty kusov, noÏe noÏníc vysok˘ch
striÏn˘ch v˘konov na strihanie plechov do hrúbky 
4 mm, noÏe na strihanie drôtov, obstrihovacie nástroje.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800–850 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2
hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
940 aÏ 970 °C – stupÀovit˘ ohrev 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie: olej, soºn˘ kúpeº (220 aÏ
250 °C alebo 500 aÏ 550 °C ), vzduch, tlak vzduchu 
– kalenie na vzduchu maximálne do hrúbky 25 mm
pri teplotách kalenia na hornej hranici intervalu kalia-
cich teplôt. 

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ hneì po kalení, pomal˘ ohrev na po-
pú‰Èaciu teplotu, popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïela-
nej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu.
V˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20 mm hrúbky, najmenej
v‰ak 2 hodiny. V niektor˘ch prípadoch je  úãelné po-
pú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách s predæÏenou v˘drÏou, 
ochladzovanie na vzduchu.

Schéma tepelného spracovania legovan˘ch ocelí pre prá-
cu za studena s teplotou austenitizácie nad 900 °C aÏ
1000 °C (napr. Böhler K100, K107).

Fyz. vl. medzi 20 [°C] 
a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ 

[10-6m/m.K]

300

11,0

200

11,0

100

10,5

400

11,5

500

12,0

600

12,0

K_100  9.4.2016 10:36  Stránka 1
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Ocele pre prácu za studena

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, ‰peciálne Ïíhané, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

13,5 14,5 15,5 16,5 18,5 20,5 22,5 25,5 28,5 30,5 32,8 35,8 38,8 40,8 45,8 50,8 55,8

60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0 96,0 101,5 106,5 111,5 116,5 121,5 126,5 131,5 136,5 141,5

151,5 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0 212,0 222,0 232,0 242,0 252,5 262,5 272,5 282,5 292,5 302,5 312,5

323,0 333,0 353,0 363,0 453,0

Ploché tyãe, ‰peciálne Ïíhané, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
45,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0

100,0
120,0
130,0
140,0
150,0
160,0
180,0
200,0
220,0
250,0
300,0
350,0
400,0

6,0 8,0 10,0 12,0 15,0 16,0 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0 60,0 80,0 100,0

Kruhové tyãe valcované, kalibro-
vané, povrch neopracovan˘, mm

10,0 12,0

·tvorhranné tyãe, ‰peciálne
Ïíhané, tryskané, mm

16,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

120,0 150,0 200,0

Plechy kríÏom valcované, 
povrch neopracovan˘, ‰írka
1000–1250, dæÏka 2000–3200

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

4,0 4,5 5,0 6,0 8,0
Hrúbka
v mm

Platne ‰peciálne
Ïíhané, tryskané, 
1020 x 2500–4000 mm

Hrúbka v mm
10,0 12,0 15,0 20,0

30,0

K_100  9.4.2016 10:36  Stránka 2
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Ledeburitická chrómová oceº s dobrou odolnosÈou
proti opotrebeniu, húÏevnatosÈou a rozmerovou
stálosÈou, kaliteºná na vzduchu, vhodná k nitridácii 
v kúpeli, plazmou aj v plyne.

POUÎITIE

Vysokov˘konné striÏné nástroje (matrice a razníky), 
lisovacie nástroje, taktieÏ nástroje na opracovanie
dreva, noÏe noÏníc pre tenkostenné strihy, nástroje 
k valcovaniu závitov, ÈaÏné, hlbokoÈaÏné a pretláãa-
cie nástroje, lisovacie nástroje pre keramick˘ a far-
maceutick˘ priemysel. Pracovné valce pre valcovacie
stolice viacúãelov˘ch profilovacích tratí pre valcova-
nie za studena, meradlá, malé formy na plasty, od
ktor˘ch je poÏadovaná vysoká odolnosÈ proti ab-
razívnemu opotrebeniu.

tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu. V niektor˘ch prí-
padoch je úãelné popú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách 
s predæÏenou v˘drÏou.
Pri tepelnom spracovaní na sekundárnu tvrdosÈ (ka-
lenie z vy‰‰ích teplôt), realizovaÈ viacnásobné po-
pú‰Èanie, minimálne 2x. Teplota prvého popú‰Èania
520 °C, posledné popú‰Èanie 30 aÏ 50 °C pod teplo-
tou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ. 

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W

Obsah prvkov v % 1,60 0,35 0,30 11,50 0,60 0,30 0,50

Normy DIN / EN < 1.2601 >, X165CrMoV12, AISI ~D2, STN 19 572

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 250HB

kaliaca teplota 980 °C
kaliaca teplota 1 080 °C

Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

20,0

460

0,65

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti 

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800–850 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 do 700 °C
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2
hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
980 aÏ 1010 °C – stupÀovit˘ ohrev
V˘drÏ na teplote po prehriatí v celom priereze 15 aÏ
30 minút. 
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (220 aÏ
250 °C, alebo 500 aÏ 550 °C), N

2
, tlak vzduchu,

vzduch. Pri tvarovo zloÏit˘ch nástrojoch alebo ná-
strojoch s ostr˘mi hranami uprednostniÈ miernej‰ie 
ochl. prostredie – vzduch. 
Ak má byÈ nástroj následne nitridovan˘, prípadne sa
bude realizovaÈ povlakovanie, odporúãa sa tepelné
spracovanie na sekundárnu tvrdosÈ, potom je auste-
nitizaãná teplota 1 050–1 080 °C s následn˘m po-
pú‰Èaním na sekundárnu tvrdosÈ.

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení. Pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20
mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie
na vzduchu. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïelanej

Schéma tepelného spracovania pre Böhler K105 je
zobrazená na strane 21 v materiálovom liste Böhler
K110.

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, ‰peciálne Ïíhané, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

15,5 20,5 25,5 30,5 32,8 35,8 40,8 45,8

50,8 55,8 60,8 66,0 71,0 81,0 91,0 101,5

111,5 116,5 121,5 131,5 141,5 162,0 182,0

Fyz. vl. medzi 20 [°C] 
a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ 

[10-6m/m.K]

300

11,0

200

11,0

100

10,5

400

11,5

500

12,0

600

12,0

K_105  9.4.2016 10:39  Stránka 1
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Cr – W ledeburitická oceº, vyznaãuje sa vysokou 
odolnosÈou proti opotrebeniu oterom, rozmerovo stá-
la, kaliteºná na vzduchu.

POUÎITIE

Vìaka vysokej odolnosti proti opotrebeniu oterom je
BÖHLER K107 vhodná na razníky a matrice pre vy-
sokov˘konné a tvarovo nároãné postupové a zdru-
Ïené striÏné nástroje, najmä pre elektrotechnick˘
priemysel, v˘robu konzervárensk˘ch nádob, karto-
náÏ, noÏe noÏníc pre strihanie plechov do hrúbky 
4 mm, ÈaÏné, hlbokoÈaÏné a pretláãacie nástroje, ná-
stroje pre valcovanie závitov, nástroje pre valcova-
nie za studena pre viaclíniové valcovacie trate, liso-
vacie nástroje pre keramick˘ a farmaceutick˘ prie-
mysel, tieÏ ‰krabky a repasovacie nástroje pre veºké
série, preÈahovacie t⁄ne, vysokonamáhané nástroje
na opracovanie dreva, meradlá, formy na plasty.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr W

Obsah prvkov v % 2,10 0,25 0,40 11,50 0,70

Normy DIN / EN < 1.2436 >, X210CrW12, AISI ~D6, STN 19 437

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 250HB

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800–850 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 do 700 °C 
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2
hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
StupÀovit˘ ohrev na austenitizaãnú teplotu 950 aÏ
980 °C. V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí
v celom priereze 15 aÏ 30 minút. Ochladzovacie
prostredie olej, soºn˘ kúpeº (220 aÏ 250 °C, alebo 500
aÏ 550 °C) vzduch, tlakom vzduchu. 
Dosiahnuteºná tvrdosÈ po kalení 64–66 HRC (pred
popustením). 
Pri ‰peciálnom tepelnom spracovaní, napr. pred 
následn˘m nitridovaním, austenitizaãná teplota 
1 020 °C, popú‰Èanie pri 500 °C, dosiahnuteºná tvr-
dosÈ po kalení cca. 58 HRC (pred popustením). 

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení. Pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzova-
nie na vzduchu. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïela-
nej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu. V niektor˘ch

prípadoch je úãelné popú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách 
s predæÏenou v˘drÏou.

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

kaliaca teplota 950 °C
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

popú‰Èacia teplota v °C

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, ‰peciálne Ïíhané, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

15,5 16,5 20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8

50,8 55,8 60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 91,0

101,5 106,5 111,5 121,5 131,5 141,5 151,5 162,0

182,0 192,0 202,0 252,5 262,5 302,5

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

20,0

460

0,65

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti v Èahu

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500 600

10,5 11,0 11,0 11,5 12,0 12,0

Schéma tepelného spracovania pre akosÈ Böhler
K107 je zobrazená na str. 16 v materiálovom liste
Böhler K100.
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Cr – Mo – V  ledeburitická nástrojová oceº s vysok˘m
obsahom uhlíka a chrómu. Oceº sa vyznaãuje vyso-
kou odolnosÈou proti abrazívnemu opotrebeniu, dob-
rou húÏevnatosÈou a rozmerovou stálosÈou. Kaliteºná
na vzduchu, veºmi vhodná pre kalenie vo vákuu. 

POUÎITIE

Vysokov˘konné striÏné nástroje (matrice, razníky) na
strihanie hrub‰ích a tvrd‰ích materiálov, od ktor˘ch
sa vyÏaduje vysoká odolnosÈ proti abrazívnemu opo-
trebeniu a zároveÀ dobrá húÏevnatosÈ, noÏe noÏníc
na strihanie tenk˘ch vrstiev, nástroje pre lisovaciu
techniku, valcovanie závitov, pracovné valce pre val-
covanie za studena na viaclíniov˘ch valcovacích tra-
tiach, pretláãacie, ÈaÏné a hlbokoÈaÏné nástroje, liso-
vacie nástroje pre keramick˘ a farmaceutick˘ priemy-
sel. Nástroje pre opracovanie dreva, meradlá a malé
formy na plasty, od ktor˘ch sa vyÏaduje vysoká odol-
nosÈ proti abrazívnemu opotrebeniu.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 1,55 0,30 0,30 11,30 0,75 0,75

Normy DIN / EN < 1.2379 >, X153CrMoV12, AISI D2, STN 19 573

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 250HB

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ
razníkov a matríc pre strihanie

a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele ako
aj zliatiny kovov 

s pevnosÈou 
600 aÏ 1000 MPa

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Transformátorové
a dynamo plechy a pásky

(vysoko abrazívne)

do 3 mm

3–6 mm

do 3 mm

4–8 mm

do 1 mm

58

58

58

60

61

61

3–6 mm 56 60

60

61

60 61

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

kaliaca teplota 1 030 °C
kaliaca teplota 1 070 °C

Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

DODÁVAN¯ SORTIMENT

Oceº BÖHLER K 110 sa dodáva v ‰irokom sortimente
v rôznych vyhotoveniach vo forme tyãí, platní, ple-
chov. V prípade poÏiadavky je moÏné dodaÈ kalené 
a popustené tyãe predpísan˘ch rozmerov a tvrdostí
(tzv. BHT) – dostupnosÈ je potrebné vÏdy preveriÈ.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 aÏ 700 °C
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 
2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 020 aÏ 1040 °C – stupÀovit˘ ohrev.
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Pre získanie vy‰‰ej húÏevnatosti, alebo ak má byÈ
nástroj nitridovan˘, prípadne sa bude realizovaÈ po-
vlakovanie, odporúãa sa tepelné spracovanie na se-
kundárnu tvrdosÈ, potom je austenitizaãná teplota:
1 060–1 080 °C s následn˘m popú‰Èaním na sekun-
dárnu tvrdosÈ.
Ochladzovacie prostredie: tvarovo zloÏité nástroje/
vzduch, tvarovo jednoduch‰ie nástroje/tlak vzduchu,
olej, soºn˘ kúpeº (220–250 °C alebo 500–550 °C ).

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ hneì po kalení, pomal˘ ohrev na po-
pú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvr-
dosti z popú‰Èacieho diagramu, v niektor˘ch prípa-
doch je úãelné popú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách s pre-
dæÏenou v˘drÏou.
Pri tepelnom spracovaní na sekundárnu tvrdosÈ 
(kalenie z teplôt 1 060–1 080 °C) realizovaÈ viacná-
sobné popú‰Èanie, minimálne 2x. Teplota prvého po-
pú‰Èania 520 °C, posledné popú‰Èanie 30 aÏ 50 °C
pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ.  

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800–850 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.
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Ocele pre prácu za studena

Hrúbka
v mm

·tvorhranné tyãe, ‰peciálne
Ïíhané, tryskané, mm

20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

120,0 130,0 150,0 160,0 180,0 200,0

Plechy kríÏom valcované, 
povrch neopracovan˘, 
‰írka 1000, dæÏka 2000 mm

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 8,0

8,5 10

12,0 15,0 20,0 22,0 25,0 28,0

30,0 35,0 40,0 50,0 55,0

Platne ‰peciálne Ïíhané, 
tryskané

Hrúbka
v mm

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,67 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

23,9

470

0,65

200 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, ‰peciálne Ïíhané, predhrubované IBO ECOMAX, mm, valcované a kalibrované, povrch neopracovan˘

10 12 14,5 15,5 16,5 18,5 20,5 22,5 25,5 28,5 30,5 32,8 35,8 38,8 40,8 45,8 50,8

55,8 60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0 96,0 101,5 106,5 111,5 116,5 121,5 126,5 131,5 136,5

141,5 151,5 156,5 162,0 172,0 177,0 182,0 187,0 192,0 202,0 207,0 212,0 217,0 222,0 227,0 232,0 242,0

252,5 262,5 272,5 282,5 292,5 302,5 312,5 323,0 333,0 343,0 353,0 358,0 363,0 373,0 383,0 403,0 413,0

423,0 453,0 483,0 503,0 553,0

Schéma tepelného spracovania pre akosti Böhler
K110 a K105.

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] 
a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ 

[10-6m/m.K]

400

12,2

300

11,9

200100

11,411,0

500

12,7

600

12,8

700

12,1

Ploché tyãe, ‰peciálne Ïíhané, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0

100,0
120,0
130,0
140,0
150,0
160,0
180,0
200,0
220,0
250,0
300,0
350,0
360,0
400,0
500,0
600,0
610,0

10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 100,0 120,0 125,0 130,0 150,0 155,0 200,0 205,0 250,0 255,0 280,0 285,0 300,0
� �
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za studena s dobrou odolnosÈou 
proti opotrebeniu vyniká predov‰etk˘m pruÏinov˘mi
vlastnosÈami.

POUÎITIE

Upínacie nástroje (klie‰tiny, t⁄ne, skºuãovadlá), noÏe
noÏníc, dierovadlá, priebojníky, naráÏacie t⁄ne, vy-
tláãacie kolíky, jamkáre, skrutkovaãe, kladivá.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr

Obsah prvkov v % 0,63 1,10 1,10 0,60

Normy DIN / EN < 1.2101 >, 62SiMnCr4, STN ~19 452

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 235HB

Teplota tvárnenia 1 050 – 850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
710–750 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
830 aÏ 860 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na kaliacej teplote 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (pri men-
‰ích rozmeroch). 

POPÚ·ËANIE
Proces popú‰Èania a v˘‰ka popú‰Èacej teploty je
závislá od poÏadovan˘ch koneãn˘ch vlastností.
Vo v‰etk˘ch prípadoch popú‰Èanie musí nasledo-
vaÈ bezprostredne po kalení a popú‰Èanie zaãína
pomal˘m ohrevom na popú‰Èaciu teplotu. V˘drÏ na
popú‰Èacej teplote je 1 hodinu na 20 mm hrúbky,
najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie prebieha
na vzduchu.
I. Pri poÏadovanej koneãnej tvrdosti 58–59 HRC je
popú‰Èacia teplota 200 aÏ 250 °C.
II. Pre získanie pruÏinovej tvrdosti 42–47 HRC je
popú‰Èacia teplota 500 aÏ 550 °C.
III. Pri poÏiadavke odstupÀovanej tvrdosti pri
súãiastkach, kde je poÏadovaná vy‰‰ia tvrdosÈ
ãinnej ãasti a pruÏinová tvrdosÈ pruÏiacej ãasti 
(napríklad pri skºuãovadlách, dlátach a pod.). Po
kalení sa realizuje najprv 1. popú‰Èanie pri 200 aÏ
250 °C, t˘m sa dosiahne tvrdosÈ celej súãiastky
58–59 HRC. Po ochladení na vzduchu sa následne
lokálne, v miestach kde je poÏadovaná pruÏinová
tvrdosÈ, aplikuje 2. popú‰Èanie (napr. v soºnom kú-
peli, indukãne) pri 500 aÏ 550 °C. Pri tomto spô-

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, mm,
Povrch neopracovan˘ (pre ∅ 16,0 aÏ 55 mm)
* Povrch predhrubovan˘ IBO ECOMAX (pre ∅ 60,8 mm aÏ 151,5 mm)

16,0 20,0 25,0 30,0 32,0 35,0 40,0 45,0

50,0 55,0 60,8* 66,0* 71,0* 76,0* 81,0* 86,0*

91,0* 101,5* 111,5* 121,5* 131,5* 141,5* 151,5*

Kaliaca teplota 850 °C
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

30,0

460

0,35

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti 

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

12,4 12,1 12,6 12,8 13,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

sobe tepelného spracovania je v‰ak potrebné rátaÈ
s t˘m, Ïe medzi ãasÈami s odstupÀovanou tvr-
dosÈou sa nachádza prechodová zóna.  

Príklad tepelného spracovania Böhler K245 pri
poÏiadavke odstupÀovanej tvrdosti:
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Oceº s dobrou rozmerovou stálosÈou, kaliteºná na
vzduchu, vyznaãuje sa predov‰etk˘m dobrou húÏev-
natosÈou, vysokou odolnosÈou proti opotrebeniu ote-
rom a dobrou obrábateºnosÈou.

POUÎITIE

StriÏné nástroje (matrice, razníky), nástroje pre liso-
vaciu techniku, nástroje na valcovanie závitov, noÏe
noÏníc.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800–850 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
950 aÏ 980 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na kaliacej teplote 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (200 °C aÏ
250 °C alebo 500 aÏ 550 °C), tlak vzduchu, vzduch.
Pri tvarovo zloÏit˘ch nástrojoch alebo nástrojoch 
s ostr˘mi hranami prednostne ochladzovanie na
vzduchu alebo v soºnom kúpeli.

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení. Pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20
mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie
na vzduchu. Popú‰ÈaÈ 2x, v ‰peciálnych prípadoch je
úãelné popú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách s predæÏenou
v˘drÏou. 

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 1,00 0,30 0,55 5,20 1,10 0,25

Normy DIN / EN < 1.2363 >, X100CrMoV5-1, X100CrMoV5, AISI A2, STN ~19 571

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 240HB

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Plechy ‰peciálne Ïíhané, valcované za tepla,
opracované, ‰írka 1 041 mm, dæÏka 2 000 aÏ 4 000 mm

11,49 22,61 57,53 63,88 76,58

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

26,0

460

0,52

190 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti v Èahu

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

12,0 12,1 11,9 11,6 11,7

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

Kaliaca teplota 970 °C
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Schéma tepelného spracovania pre akosÈ Böhler
K305 je na strane 16 v materiálovom liste Böhler
K100.

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Nástrojová oceº pre prácu za studena, vyvinutá fir-
mou BÖHLER, s 8% obsahom chrómu, s modifikova-
n˘m chemick˘m zloÏením. Dodáva sa v dvoch preve-
deniach:

Hlavné argumenty, ktoré dávajú Böhler K340 ISODUR
‰iroké spektrum uplatnenia:
• 8%-ná Cr-oceº s modifikovan˘m chemick˘m zlo-

Ïením
• Vysoká húÏevnatosÈ s v˘bornou pevnosÈou v tlaku
• Excelentná odolnosÈ proti adhezívnemu opotrebe-

niu na základe ‰peciálnych legovacích prísad
• Vysoká odolnosÈ proti abrazívnemu opotrebeniu
• Veºmi dobrá odolnosÈ proti popusteniu
• Nástrojová oceº pre prácu za studena s moÏnosÈou

tepelného spracovania na sekundárnu tvrdosÈ 
s dobrou rozmerovou stálosÈou

• Vynikajúca erodovateºnosÈ
• Veºmi dobre nitridovateºná v kúpeli, v plyne a v plaz-

me (tvrdosÈ difúznej vrstvy po nitridovaní je cca.
1300 HV

0,2 kg
)

• Vhodná pre PVD povlakovanie
• Kaliteºná vo vákuu
• Vìaka svojmu chemickému zloÏeniu a v˘robnému

procesu má jemnej‰ie a rovnomernej‰ie rozloÏenie
karbidov ako pri 12%-n˘ch ledeburitick˘ch Cr-oce-
liach (AISI D2) alebo pri konvenãn˘ch 8%-n˘ch Cr-
oceliach. Toto vedie k lep‰ím mechanick˘m vlast-
nostiam – vysoká húÏevnatosÈ.

UMIESTNENIE PRODUKTU

O
do

ln
os

È 
pr

ot
i a

br
az

ív
ne

m
u 

op
ot

re
be

ni
u

HúÏevnatosÈ

12% nástrojová
oceº

Stredne legovaná
nástrojová oceº

V˘hody oproti 12%-n˘m ledeburitick˘m Cr-oce-
liam a konvenãn˘m 8%-n˘m Cr-oceliam:
• Homogénna ‰truktúra v celom priereze aj celej dæÏ-

ke tyãe.

POUÎITIE

StriÏné a lisovacie nástroje (matrice, razníky), nástro-
je pre tvárnenie za studena ako napr. ÈaÏné, hlboko-
ÈaÏné, raziace, pretláãacie, oh˘bacie nástroje, taktieÏ
nástroje na valcovanie závitov, priemyselné a strojné
noÏe, meradlá a nástroje pre opracovanie dreva,
komponenty strojov (napr. vodiace li‰ty).

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ
razníkov a matríc pre strihanie

a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou 
600 aÏ 1000 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou 
nad 1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Transformátorové
a dynamo plechy a pásky

(vysoko abrazívne)

Austenitické ocele

do 3 mm
3–6 mm
6–12 mm

do 3 mm

3–6 mm

6–12 mm

do 2 mm

nad 2 mm

58

60

58

54

60

58

60

62

60

56

62

60

do 4 mm 61 63
4–8 mm 60 62
8–12 mm

3–6 mm

58 60

60

do 3 mm 60 62
3–6 mm 58 60
6–12 mm 56 58

58

60
60

63
62

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 1,10 0,90 0,40 8,30 2,10 0,50

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 240HB

+ Nb, Al

Elektrotroskovo pretavovaná s v˘bor-
nou homogenitou ‰truktúry, s minima-
lizovan˘m obsahom mikro- a makro-
vycedzenín

Vyrábaná konvenãn˘m metalurgick˘m
postupom

• V˘roba väã‰ích rozmerov tyãe pri nemennej distri-
búcii karbidov.

• StálosÈ prípadne minimálna zmena rozmerov.
• ·iroké spektrum oblasti pouÏitia z dôvodu vyni-

kajúcej húÏevnatosti.
• Optimálna voºba pre kritickú geometriu nástroja 

z dôvodu vysokej pevnosti v tlaku.
• Lep‰ia obrobiteºnosÈ z dôvodu homogénnej‰ej 

‰truktúry.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800–850 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.
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Ocele pre prácu za studena

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,68 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

17,8

490

0,64

206 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
PRE BÖHLER K340 ISODUR

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

15,5 17,5 20,5 22,5 26,0 30,5 32,8 35,8 40,8

45,8 50,8 55,8 60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0

91,0 96,0 101,5 106,5 111,5 116,5 121,5 126,5 131,5

136,5 141,5 152,0 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0 212,0

222,0 232,0 242,0 252,5 262,5 272,5 282,5 302,5 333,0

353,0 373,0 403,0 453,0 503,0 553,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko,
bez oduhliãenia, Èahané h9, mm

10,3

·tvorhranné tyãe, Ïíhané na mäkko,
tryskané, mm

30,0 35,0 40,0 50,0 80,0 100,0

Platne, Ïíhané na mäkko ALLPLAN

·írka
v mm

Hrúbka v mm
102,0
�

�

125,0

�

152,0

�

202,0

�

250,0

�

253,0

�

Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm
kalené vo vákuu, N

2
, 5 bar, popú‰Èané 3x2 hod.

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

202,0
403,0
450,0
503,0

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] 
a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  
[10-6m/m.K]

300200100 400 500 600 700

12,311,811,2 12,7 12,9 13,1 13,1
Plechy kríÏom valcované, povrch neopracovan˘,
‰írka 1000, dæÏka 1400 aÏ 3800 mm

2,8Hrúbka v mm

Odporúãaná 
oblasÈ popú‰Èania

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
100,0
120,0
150,0
200,0
250,0
300,0
350,0
400,0

20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 60,0 65,0 80,0 100,0

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C - po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 040 aÏ 1 060 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº, tlak vzdu-
chu, vzduch, vákuum. 

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, popú‰ÈaÈ
minimálne 2x. Posledné popú‰Èanie 30 aÏ 50 °C pod
teplotou predchádzajúceho popú‰Èania.  

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
PRE BÖHLER K340 ECOSTAR

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané, ECOSTAR

Hrúbka mm·írka
mm

100,0
150,0
275,0
350,0

10,0 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Univerzálna konvenãná 8% chrómová nástrojová 
oceº pre prácu za studena s nasledovn˘mi charakte-
ristick˘mi vlastnosÈami:
• V˘borná húÏevnatosÈ
• Vìaka legovaniu Al veºmi dobrá odolnosÈ proti

opotrebovaniu a zlep‰ená odolnosÈ proti adhezív-
nemu opotrebovaniu

• Oceº pre prácu za studena s moÏnosÈou tepelného
spracovania na sekundárnu tvrdosÈ, s dobrou roz-
merovou stálosÈou

• Dosiahnuteºná tvrdosÈ po popú‰Èaní do 62 HRC
• Vhodná pre nitridovanie v kúpeli alebo plazmové

nitridovanie
• Vysoko pevn˘ základn˘ materiál vhodn˘ pre povla-

kovanie povrchu
• Dobrá stabilita hrán
• Jednoduché obrábanie
• Dobré elektroerozívne hæbenie a drôtové rezanie.

K353 je zlep‰ením tzv. ocele „Chipper“. V˘borná voº-
ba pre priemyselné noÏe pre rôzne oblasti pouÏitia.
K353 kombinuje pribliÏne rovnako vysokú húÏev-
natosÈ a koróznu odolnosÈ proti tanínu (kyseline
trieslovej) ako typické noÏové ocele Chipper – ìal-
‰ími v˘hodami sú vysoká odolnosÈ proti opotre-
bovaniu a v˘borná stabilita striÏnej hrany. 

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V Al

Obsah prvkov v % 0,82 0,70 0,40 8,00 1,60 0,60 +

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 240HB

UMIESTNENIE PRODUKTU
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HúÏevnatosÈ

Z dôvodu niÏ‰ieho obsahu uhlíka a chrómu ako majú
12% Cr-ocele, Böhler K353 má men‰ie mnoÏstvo 
a rovnomerné rozloÏené karbidy a preto je húÏevna-
tej‰ia ako 1.2379 / AISI D2. NiÏ‰í obsah uhlíka mini-
malizuje vznik trhlín pri elektroerozívnom obrábaní 
a t˘m je v˘sledná kvalita povrchu lep‰ia.
Vysoká dosiahnuteºná tvrdosÈ znamená tieÏ veºmi
dobrú odolnosÈ proti opotrebeniu, vy‰‰iu v porovnaní
s veºmi roz‰íren˘mi stredne a nízkolegovan˘mi oceºa-
mi pre prácu za studena. 

POUÎITIE

Böhler K353 je vhodná pre priemyselné noÏe, pre
rôzne oblasti pouÏitia. D˘hovacie, rezacie, sekacie,
strojné noÏe pre drevársky priemysel, ploché a kru-
hové noÏe pre priemysel celulózy a v˘roby papiera,
pre recykláciu a spracovanie plechov. ZároveÀ je
vhodná pre vysokov˘konné striÏné nástroje, raznice,
lisovacie nástroje, nástroje na oh˘banie, valcovanie
závitov a valce na tvarovanie profilov.
Odporúãa sa pre malé a stredné série, kde je poÏa-
dovaná odolnosÈ proti opotrebeniu, odolnosÈ proti
tvorbe trhlín a vy‰tiepavaniu striÏnej hrany.

O
do

ln
os

È 
pr

ot
i a

br
az

ív
ne

m
u 

op
ot

re
be

ni
u

TvrdosÈ 58 ± 1 HRC; Rozmer tyãe: 110 mm; Odber vzorky: prieãna vzorka, jadro;
VeºkosÈ vzorky: 75 x 25 x 8 mm, Ra ≤ 0,8 µm. Skú‰ka: test abrazívnej odolnosti na otáãajúcom sa 
gumenom venci tzv. Rubber Wheel test podºa normy ASTM G65

Rázová práca (bezvrubová) pre konvenčne vyrábané ocele pre prácu za studena

Porovnanie odolnosti proti abrazívnemu opotrebeniu ocelí pre prácu za studena
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Kaliaca teplota: 1030 °C, Olej; Popú‰Èanie: 3 x550 °C; TvrdosÈ: 57 ± 1 HRC;
VeºkosÈ vzorky 10 x 7 x 55 mm – odobratá pozdæÏne z povrchu z plochej tyãe 155 x 14 mm.
* Uvedené hodnoty boli zistené na uveden˘ch, samostatne tepelne spracovan˘ch laboratórnych vzorkách

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

21,9

470

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

N/mm2212 x 103Modul pruÏnosti v Èahu

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,0 11,3 11,6 12,0 12,4
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Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ razníkov 
a matríc pre strihanie a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele ako
aj kovov˘ch zliatin

s pevnosÈou 600–1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Austentické ocele

3–6 mm
6–12 mm

nad 12 mm

60 62
60 62
58 60

6–12 mm

nad 12 mm

do 4 mm

4–8 mm

do 3 mm
3–6 mm

6–12 mm
nad 12 mm

58

57

60

60

60
59
58
57

60

59

62

62

63
61
60
59

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800–850 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 030 aÏ 1 060 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãne po prehriatí v celom priereze
teplote 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº, vá-
kuum/N

2
.

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20
mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny. 
Ochladzovanie na vzduchu.
Odporúãa sa popú‰ÈaÈ minimálne 2 krát.
Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z po-
pú‰Èacieho diagramu.
Dosiahnuteºná tvrdosÈ po popú‰Èaní 57 aÏ 62 HRC.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

POVRCHOVÉ TEPELNÉ SPRACOVANIE

K353 je vynikajúci základn˘ materiál pre povrchové
tepelné spracovanie ako PVD povlakovanie alebo
nitridovanie. Odporúãa sa popú‰ÈaÈ za maximom
sekundárnej tvrdosti aby následné PVD povlakovanie
alebo nitridovanie nezníÏilo tvrdosÈ. Toto robí K353 
univerzálnej‰ím základn˘m materiálom ako je oceº
stredne legovaná (s obsahom 5 % Cr) alebo s niÏ‰ím
obsahom ako napríklad 1.2363 / AISI A2.

NITRIDOVANIE
Nitridovanie vedie k tvrdej povrchovej vrstve s veº-
mi dobrou odolnosÈou proti opotrebeniu oterom 
a mikronávarom za studena. âi je nitridácia potrebná,
záleÏí od aplikácie. Pri namáhaní trením, ako napr. pri
lisovaní prá‰kov odporúãame nitridovaÈ. Pri oh˘ba-
cích nástrojoch, prípadne pri namáhaní rázom (diero-
vacie razníky), nitridáciu nedoporuãujeme.

POVLAKOVANIE
Druh a spôsob povlakovania závisí od aplikácie. Pre
správnu voºbu odporúãame konzultáciu s odborní-
kom pre povlakovanie.

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko,
predhrubované IBO ECOMAX, mm

20,5 30,5 35,8 40,8 50,8 60,8 71 81 91

111,5 126,5 131,5 152 162 182 202 222

Ocele pre prácu za studena

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
60,0
80,0
85,0
90,0
100,0
110,0
120,0
130,0
150,0
200,0
300,0
400,0
600,0
800,0

15 20 25 30 40 50 60 200 250 300

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
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Ocele pre prácu za studena

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 1,25 0,90 0,35 8,75 2,70 1,18

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 250HB

+ ‰peciálne
prísady

CHARAKTERISTIKA

BÖHLER K 360 ISODUR je ìal‰ou, ‰peciálne vyvinu-
tou 8% Cr oceºou pre prácu za studena s vlastnos-
Èami:
• Vynikajúca odolnosÈ proti opotrebeniu v kombinácií

s vysokou húÏevnatosÈou a dobrou odolnosÈou pro-
ti tlakovému namáhaniu.

• Veºmi dobrá odolnosÈ proti popú‰Èaniu.
• Nástrojová oceº pre prácu za studena s moÏnos-

Èou tepelného spracovania na sekundárnu tvrdosÈ,
s dobrou rozmerovou stálosÈou.

• Veºmi dobre nitridovateºná v kúpeli, v plyne a v plazme.
• Vhodná pre PVD povlakovanie.
• Kaliteºná vo vákuu.
• Vìaka svojmu chemickému zloÏeniu a v˘robnému pro-

cesu má jemnej‰ie a rovnomernej‰ie rozloÏené karbi-
dy ako pri 12%-n˘ch ledeburitick˘ch Cr-oceliach.

UMIESTNENIE PRODUKTU
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HúÏevnatosÈ

1.2379 Cr
- oceº 8 % Cr oceº

POUÎITIE

StriÏné a lisovacie nástroje (matrice, razníky), nástro-
je pre tvárnenie za studena ako sú ÈaÏné, hlbokoÈaÏ-
né a pretláãacie. Nástroje na valcovanie závitov, me-
radlá, priemyselné noÏe pre recykláciu kovov a plas-
tov, priemyselné noÏe na papier, ãasti strojov a diely
namáhané opotrebovaním pri spracovaní plastov.

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ razníkov 
a matríc pre strihanie a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov s pev-
nosÈou 600 aÏ 1000 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou nad 1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Transformátorové
a dynamo plechy a pásky

(vysoko abrazívne)
Austenitické ocele

do 3 mm

3–6 mm

3–6 mm

do 2 mm

58

60

60

62

do 4 mm 61 63
4–8 mm 60 62

8–12 mm
do 1 mm

1–3 mm 59 62

58 60
63

do 3 mm 60 63

61

61

60

63

62

Teplota tvárnenia 1 100°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800–850 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
Îíhanie sa realizuje k zníÏeniu napätia po hrubom 
opracovaní alebo pri zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 040 aÏ 1 080 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº, tlak vzdu-
chu, vzduch, N

2
. 

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, popú‰ÈaÈ 
minimálne 2x. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïela-
nej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu, posledné po-
pú‰Èanie 30 aÏ 50 °C pod teplotou predchádzajúceho
popú‰Èania. 

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

BÖHLER K360, 1070 °C Vákuum/N
2

(5 bar (3 x 2 h)

BÖHLER K360, 1080 °C 
BÖHLER K360, 1060 °C
BÖHLER K360, 1040 °C

popú‰Èané 3 x 2 hod

K360  7.3.2016 11:23  Stránka 1
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·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

20,5 26,0 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8 60,8

71,0 81,0 91,0 101,5 121,5 131,5 141,5 152,0

162,0 182,0 202,0 252,5 302,5 353,0

Platne, Ïíhané na mäkko ALLPLAN

·írka
v mm

202,0

403,0

Hrúbka v mm

102,0 202,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

16,3

~460

0,64

212 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,2 11,5 11,8 12,3 12,7

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
60,0
100,0
150,0
200,0
250,0
300,0
350,0

20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Kvantitatívny fázov˘ diagram

Fyz. vl. pre rôzne teploty

Tepelná vodivosÈ [W/(m.K)]

100 200 300 / /

18,6 20,7 22,3 / /

Ocele pre prácu za studena

K360  7.3.2016 11:23  Stránka 2



30

Ocele pre prácu za studena

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W Co

Obsah prvkov v % 2,47 0,55 0,40 4,20 3,80 9,00 1,00 2,00

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

BÖHLER K 390 MICROCLEAN® je oceº vyrábaná
prá‰kovou metalurgiou s najlep‰ími v˘konov˘mi pa-
rametrami na pouÏitie pre prácu za studena. Bola vy-
vinutá pre najvy‰‰ie nároky na odolnosÈ proti opotre-
bovaniu a tlakovému zaÈaÏeniu v oblastiach tvárnenia
za studena, striÏn˘ch a lisovacích nástrojov a prie-
myslu plastick˘ch hmôt. 
Hlavné dôvody, ktoré mnohonásobne zvy‰ujú Ïi-
votnosÈ nástroja a t˘m robia túto oceº hospodár-
nej‰ou sú:
• Extrémne vysoká odolnosÈ proti abrazívnemu opo-

trebeniu.
• V˘borná húÏevnatosÈ.
• Vysoká odolnosÈ proti tlakovému zaÈaÏeniu.

UMIESTNENIE PRODUKTU
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HúÏevnatosÈ

Za optimálnu kombináciu odolnosti proti abrazívne-
mu opotrebeniu a húÏevnatosti sú zodpovedné kar-
bidotvorné prvky Cr, W, a V v spojení s optimálnou
matricou.

Böhler K390 MICROCLEAN za svoju v˘nimoãnú
vlastnosÈ a odolnosÈ proti opotrebeniu vìaãí predo-
v‰etk˘m v˘robnému procesu. Böhler MICROCLEAN
ocele v porovnaní s konvenãn˘mi oceºami majú na-
sledovné prednosti:
• pravidelne rozloÏené a jemné karbidy
• izotropné vlastnosti z dôvodu homogenity ‰truktú-

ry a absencie segregácie 

POUÎITIE

Strihanie a dierovanie – striÏné nástroje – matrice,
razníky pre beÏné aj presné stihanie, striÏné valce. 

Tvárnenie za studena – pretláãacie nástroje (za stu-
dena aj poloohrevu), ÈaÏné, hlbokoÈaÏné, raziace
nástroje, nástroje pre valcovanie za studena, na val-
covanie závitov, valcovacie stolice, trny na valcova-
nie rúr za studena, lisovacie nástroje pre keramick˘ 
a farmaceutick˘ priemysel, nástroje pre lisovanie
prá‰kov (sintrovanie). 
NoÏe – noÏe na papier a kartonáÏ, kruhové noÏe pre
pozdæÏne rezanie zvitkov plechu, noÏe pre recyklaãn˘
priemysel, striÏné noÏe pre tenké materiály.
Priemysel spracovania plastov – cylindre extrúde-
rov, závitovky dopravníkov, vstrekovacie trysky, uzá-
very spätného toku.

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ razníkov 
a matríc pre strihanie a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
a kov. zliatín s pevnosÈou 

600 aÏ 1000 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou 
nad 1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Transformátorové
a dynamo plechy a pásky

(vysoko abrazívne)

Austenitické ocele

do 3 mm
3–6 mm
6–12 mm
do 3 mm
3–6 mm
6–12 mm

do 2 mm

60
61
60
58

62

62
63
62
60

64

do 4 mm 62
61

64
4–8 mm

60
63

8–12 mm

do 1 mm

1–3 mm

60 62

64

63

do 3 mm 62 64
3–6 mm 61 63
6–12 mm 58 60

62

61

62
61

64
63

V˘hody pre zhotoviteºa nástroja:

• Rovnaké mechanické vlastnosti v celom priereze 
a po celej dæÏke, to znamená bezproblémové obrá-
banie.

• Najlep‰ia brúsiteºnosÈ aj pre hlboké kontúry v jadre
nástroja.

• Nízke a rovnomerné rozmerové zmeny pri tepel-
nom spracovaní.

• Vysoká bezpeãnosÈ proti prehriatiu pri kalení.
• Priaznivá erodovateºnosÈ z dôvodu izotropného

rozloÏenia karbidov.

V˘hody pre pouÏívateºa nástroja:

• Dlh‰ia ÏivotnosÈ nástroja.
• Vy‰‰ia odolnosÈ proti vzniku lomu a vylamovaniu

na striÏnej hrane.
• Redukcia nákladov na nástroj.
• ZníÏenie nákladov na kus a zlep‰ená kvalita hoto-

v˘ch súãiastok.

12% Cr oceº (AISI D2) Böhler K390 MICROCLEAN

K390  16.3.2016 14:30  Stránka 1



31

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
TvrdosÈ po Ïíhaní na mäkko: max. 280 HB

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 °C do 700 °C – po prehriatí celého prierezu v˘-
drÏ na teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
Kaliaca teplota 1 030 aÏ 1 180 °C – stupÀovit˘ 
ohrev. Pri kaliacej teplote 1 030 aÏ 1 150 °C po pre-
hriatí v celom priereze, v˘drÏ na kaliacej teplote 
20 aÏ 30 minút, pri kaliacej teplote 1 180 °C v˘drÏ
na kaliacej teplote 10 minút. 
Ochladzovacie prostredie olej, N

2
.

PoÏiadavka na húÏevnatosÈ – niÏ‰ia kaliaca teplota.
PoÏiadavka na odolnosÈ proti abrazívnemu opotrebe-
niu – vysoká kaliaca teplota.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochla-
dzovanie na vzduchu. Odporúãa sa popú‰ÈaÈ 3 x.
Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z po-
pú‰Èacieho diagramu.  
Dosiahnuteºná tvrdosÈ po popú‰Èaní 58 aÏ 64 HRC.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

popú‰Èacia teplota °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

– kalené vo vákuu, ochladzovacie prostredie N
2  

5 bar

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

15,5 20,5 25,5 31,0 35,8 40,8 45,8 50,8

60,8 71,0 81,0 91,0 101,0 121,5 131,5 141,5

151,5 162,0 172,0 182,0 202,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,6 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

21,5

0,59

464

220 x 103)

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C, (Stav –
kalen˘ a popú‰Èan˘)

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] 
a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  
[10-6m/m.K]

300200100 400 500 600

11,0310,6710,3 11,38 11,70 11,97

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
303
373

60,8 81,0 101,5 121,5 343,0

Odporúãaná oblasÈ
popú‰Èania

Ocele pre prácu za studena

Porovnanie vanádov˘ch PM ocelí – rázová práca Porovnanie vanádov˘ch PM ocelí – odolnosÈ proti opotrebeniu
Rá

zo
vá

 p
rá

ca
 v

 J

Vzorky odobraté z valcovanej tyãe ∅ 40,8 mm, zo stredu, v pozdæÏnom smere.
VeºkosÈ vzorky 7 x 10 x 55 mm podºa SEP 1314

Skú‰ka SiC brúsnym papierom.
Vzorky odobraté z valcovanej tyãe ∅ 40,8 mm, zo stredu, v prieãnom smere.
VeºkosÈ vzorky ∅ 8 x 16 mm, SiC papier P120, Ra < 0,8 µm

Od
ol

no
sÈ

 p
ro

ti 
op

ot
re

be
ni

u 
g–1
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Ocele pre prácu za studena

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

Kvantitatívny fázov˘ diagram
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CHARAKTERISTIKA

Oceº odolná proti rázom, s vysokou húÏevnatosÈou 
a odolnosÈou proti opotrebeniu.

POUÎITIE

StriÏné nástroje (matrice a razníky) pre spracovanie
hrub‰ích plechov, razníky pre dierovanie za studena,
noÏe noÏníc pre strihanie za studena, nástroje pre 
opracovanie dreva, razníky, raznice, masívne raziace
a pneumatické nástroje, nástroje pre prácu za tepla 
s nízkym tepeln˘m namáhaním.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr V W

Obsah prvkov v % 0,63 0,60 0,30 1,10 0,18 2,00

Normy DIN / EN ~1.2550, ~60WCrV7, AISI ~S1, STN 19735

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 225HB

Orientaãná pracovná tvrdosÈ
razníkov a matríc pre strihanie 

a dierovanie v HRC

Strihan˘
materiál

Plechy a pásy 
z ocele, Al a Al 

zliatin, Cu a zliatin
Cu s pevnosÈou do

600 N/mm2

6–12 mm 52

pre komplexné
tvary a/alebo

pre väã‰ie
hrúbky plechov

pre
jednoduché

tvary a/alebo
tenké plechy

56

Plechy a pásy 
z ocele a kovov˘ch
zliatin s pevnosÈou
600–1 000 N/mm2

6–12 mm

nad 12 mm 48 52

30 54

Hrúbka
materiálu

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
710–750 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
870 aÏ 900 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej. 

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny. Popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu. V niektor˘ch prípadoch je úãelné popú‰ÈaÈ
pri niÏ‰ích teplotách s predæÏenou v˘drÏou.

popú‰Èacia teplota v °C
tv

rd
o

sÈ
 v

 H
R

C

– kaliaca teplota 890 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, kalibrované, mm 

10 12,0

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

14,5 16,5 18,5 20,5 22,5 25,5 28,5 30,5

32,8 35,8 38,8 40,8 45,8 50,8 55,8 60,8

66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0 101,5 111,5

121,5 131,5 151,5

Ocele pre prácu za studena

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 8,00 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

25,0

460

0,30

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ...  [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,0 12,5 13,0 13,5 14,0

Schéma tepelného spracovania pre akosÈ Böhler K455

te
p

lo
ta
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Nástrojová oceº kaliteºná v oleji, odolná proti rozme-
rov˘m zmenám.

POUÎITIE

StriÏné nástroje (matrice, razníky), nástroje pre liso-
vaciu techniku, nástroje na rezanie závitov, nástroje
na opracovanie dreva, strojové noÏnice pre drevár-
sky, papierensk˘ a oceliarsky priemysel, meradlá, for-
my na plasty.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr V W

Obsah prvkov v % 0,95 0,25 1,10 0,55 0,10 0,55

Normy DIN / EN < 1.2510 >, ~95MnCrW5, AISI O1, STN 19 314

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 220HB

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
710–750 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplo-
te 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE
780 aÏ 820 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (200 aÏ
250 °C) do hrúbky 20 mm. 

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, povrch neopracovan˘

Hrúbka mm·írka
mm
25,4
31,7
38,1
50,8
63,5
76,2
101,6
127,0
152,4
203,2
254,0
304,8

9,5 12,7 15,9 19,0 25,4 31,7 38,1 50,8 63,5 76,2

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
kalibrované, povrch neopracovan˘, mm 

10

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

12,7 14,5 16,5 18,5 20,5 22,5 25,5 28,5

30,5 32,8 35,8 38,8 40,8 42,8 45,8 50,8

55,8 58,8 60,8 62,8 66,0 71,0 76,0 81,0

86,0 91,0 96,0 101,5 106,5 111,5 116,5 121,5

126,5 131,5 141,5 151,5 162,0 172,0 182,0 202,0

212,0 222,0 242,0 252,5 282,5 302,5 323,0 383,0

·tvorhranné tyãe, Ïíhané na mäkko, 
povrch neopracovan˘, mm

16,0 19,0 22,2 25,4 31,7 38,1 40,0 44,4

50,8 63,5 76,2 88,9 102,0 127,0

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzova-
nie na vzduchu. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïela-
nej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu. V niektor˘ch
prípadoch je úãelné popú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách 
s predæÏenou v˘drÏou.

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

– kaliaca teplota 800 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Schéma tepelného spracovania K460 je na str. 43.

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
brúsené h8, mm 

8 14

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

30,0

460

0,35

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ...  [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,5 12,0 12,2 12,5 12,8
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CHARAKTERISTIKA

Böhler K490 MICROCLEAN® je oceº vyrábaná prá‰ko-
vou metalurgiou a je charakterizovaná vlastnosÈami:
• dosiahnuteºná tvrdosÈ po tepelnom spracovaní aÏ

64 HRC
• veºmi dobrá húÏevnatosÈ
• vysoká abrazívna a adhezívna odolnosÈ proti opo-

trebeniu
• vynikajúca opracovateºnosÈ v tepelne spracova-

nom stave
• vysoká odolnosÈ proti tlakovému zaÈaÏeniu
• umoÏÀuje tepelné spracovanie spoloãne s beÏn˘-

mi oceºami pre prácu za studena (1.2379, D2), na-
koºko kaliaca teplota ocele je v rozsahu 1030 aÏ
1080 °C

• stabilné mechanické a technologické vlastnosti

Nová oceº pre prácu za studena Böhler K490 MICRO-
CLEAN je oznaãovaná ako:

INOVATÍVNA

Spája vlastnosti vysoká odolnosÈ proti opotrebeniu 
a vysoká húÏevnatosÈ.

FLEXIBILNÁ

Nastavenie legovacích prvkov dáva K490 Microclean
v˘bornú opracovateºnosÈ a povoºuje vysokú flexibili-
tu v tepelnom spracovaní bez zmeny svojich dôleÏi-
t˘ch mechanicko-technologick˘ch vlastností.

HOSPODÁRNA

Vynikajúce úÏitkové vlastnosti a v˘borná opracova-
teºnosÈ zabezpeãujú r˘chlej‰iu, flexibilnú, efektívnu 
a hospodárnej‰iu v˘robu nástroja.

MNOHOTVÁRNA

Böhler K490 Microclean predstavuje pre oblasÈ po-
uÏitia ocelí pre prácu za studena v˘razné zlep‰enie
hospodárnosti v porovnaní s beÏn˘mi PM oceºami
ako M4 a PM23. Pri rovnakej odolnosti proti opotre-
beniu sa húÏevnatosÈ viac ako zdvojnásobila.

V¯HODY

Chemické zloÏenie C Cr Mo V W ostatné

Obsah prvkov v % 1,40 6,40 1,50 3,70 3,50 + Nb

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280HB

V˘hody Böhler K490 Microclean pre zhotoviteºa nástroja:
• Krátky v˘robn˘ proces, ktor˘ ‰etrí náklady na

základe flexibilného tepelného spracovania a v˘-
bornej opracovateºnosti.

V˘hody Böhler K490 Microclean pre uÏívateºov nástroja:
• Vysoká ÏivotnosÈ na základe vynikajúcich a sta-

biln˘ch mechanicko-technologick˘ch vlastností

zníÏenie nákladov na kus.

UMIESTNENIE PRODUKTU

Porovnanie ‰truktúry

Böhler K490 Microclean má predov‰etk˘m vìaka
technológii prá‰kovej metalurgie a novovyvinutému
legovaciemu konceptu veºmi jemnú a rovnomerne
distribuovanú karbidickú ‰truktúru so ‰tyrmi rozliãn˘-
mi typmi karbidov, ão jej dáva mimoriadny profil
vlastností. 

POUÎITIE

VyváÏen˘ profil vlastností Böhler K490 MICROCLEAN
priná‰a uplatnenie v mnoh˘ch oblastiach pouÏitia 
a robí ju prav˘m PM – multitalentom medzi oceºami
pre prácu za studena:

LISOVANIE ZA STUDENA
• strihacie nástroje (matrice, razníky) 
• strihacie valce
• nástroje pre presné strihanie

TVÁRNENIE ZA STUDENA
• pretláãacie nástroje (za studena a poloohrevu)
• ÈaÏné a hlboko ÈaÏné nástroje
• razidlá
• nástroje pre rezanie závitov
• valcovanie za studena – kladky pre valcovacie sto-

lice
• valcovacie t⁄ne
• lisovacie nástroje pre keramick˘ a farmaceutick˘

priemysel
• lisovacie nástroje pre lisovania prá‰kov 

PRIEMYSELNÉ NOÎE

PRIEMYSEL PRE SPRACOVANIE PLASTOV

Ocele pre prácu za studena

Mikro‰truktúra ocele Böhler K490 MICROCLEAN a ocele typu PM23 –
typy karbidov

K490  16.3.2016 15:06  Stránka 1



OPRACOVATEªNOSË

Na základe v˘sledkov testovania obrábateºnosti spo-
loãnosÈou Profactor v reálnych podmienkach je moÏné
vidieÈ v diagrame porovnanie nákladov na opracovanie
ocele K490 Microclean v stave po kalení a popustení
na 62 HRC, pri pouÏití frézy s vymeniteºn˘mi plátkami
zo spekan˘ch karbidov a kubického nitridu bóru (ìalej

36

Ocele pre prácu za studena

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
• 650 °C aÏ 700 °C
• Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2

hodiny v neutrálnej atmosfére.
• Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE
• StupÀovit˘ ohrev na teplotu 1 030 aÏ 1 080 °C
• V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v ce-

lom priereze 20 aÏ 30 minút .
• Voºbu in˘ch teplôt doporuãujeme konzultovaÈ.
• Ochladzovacie prostredie olej, N

2
.

RÁZOVÁ PRÁCA 

V porovnaní s beÏn˘mi PM oceºami pre prácu za stu-
dena, Böhler K490 MICROCLEAN ponúka poÏadova-
nú vysokú odolnosÈ proti opotrebeniu pri viac ako
dvojnásobnej húÏevnatosti. Jej schopnosÈ vy‰‰ie-
ho pretvárnenia poskytuje zároveÀ vy‰‰iu odolnosÈ
proti vzniku lomu. V‰etky tieto vlastnosti sa odzr-
kadºujú vo zv˘‰enej Ïivotnosti nástrojov a vy‰‰ej pro-
duktivite.

Vzorky s rozmermi 10 x 7 x 55 mm, boli odobrané 
z valcovanej kruhovej tyãe ∅ 35 mm. 

Parametre tepelného spracovania skú‰obn˘ch vzoriek:
Böhler K490 Microclean: 1080 °C, 3 x 2 h, 560 °C
PM23: 1100 °C, 3 x 2 h, 570 °C
1.2379/D2: 1070 °C, 3 x 2 h, 520 °C
Pri v‰etk˘ch vzorkách bol pouÏit˘ ochladovací parame-
ter λ ≤ 0,5

ODOLNOSË PROTI ABRAZÍVNEMU OPOTREBENIU

Skú‰ka odolnosti proti opotrebeniu bola zisÈovaná 
podºa normy ASTM G65 tzv. Rubber-Wheel-Dry-Sand
test. Vzorky boli odobrané z valcovanej kruhovej tyãe 
z priemeru 70 mm. Vzorka bola odobratá prieãne zo
stredu s rozmermi 60 x 25 x 8 mm.   
DrsnosÈ vzoriek Ra <0,8mm.

Parametre tepelného spracovania skú‰obn˘ch vzoriek:
Böhler K490 Microclean: 1080 °C, 3 x 2 h, 560 °C
PM23: 1 130 °C, 3 x 2 h, 590 °C
1.2379/D2: 1 070 °C, 3 x 2 h, 510 °C.

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ razníkov 
a matríc pre strihanie a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
a kov. zliatín s pevnosÈou 

600 aÏ 1000 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou nad 1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Transformátorové
a dynamo plechy a pásky

(vysoko abrazívne)

Austenitické ocele

3–6 mm

6–12 mm

3–6 mm
6–12 mm

nad 12 mm

do 2 mm

61

60
58
58

62

63

62
60
60

64

nad 2 mm 60 62

4–8 mm
do 4 mm

61
62

60
63
64

8–12 mm 62
nad 12 mm
do 1 mm
1–3 mm
3–6 mm

58 62
64
63
63

do 3 mm 62 64
3–6 mm 61 63

6–12 mm
nad 12 mm

59
58

61
60

62
61
60

62 64

CBN). V˘hodou pouÏitia nástrojov s plátkami CBN je
vy‰‰ia ÏivotnosÈ a moÏnosÈ pouÏiÈ vy‰‰ie rezné r˘ch-
lostí. Nev˘hodou CBN rezn˘ch materiálov v porovnaní
so spekan˘mi karbidmi je vy‰‰ia cena. V˘hody aj ne-
v˘hody boli zohºadnené do vyhodnotenia nákladov.
Böhler K490 Microclean celkovo predstavuje efektívne
rie‰enie v porovnaní s in˘mi PM oceºami ako aj v po-
rovnaní s 12% konvenãnou Cr ledeburitickou oceºou
1.2379. 
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·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

16,5 20,5 25,5 30,8 35,8 40,8 45,8 50,8

60,8 71 81 91 101 121,5 131,5 141,5

151,5 162 172 182 202 252,5 282,5 323

Platne, Ïíhané na mäkko, predhrubované
MoÏnosÈ delenia z platní podºa poÏadovan˘ch rozmerov

·írka
v mm

302,5

373

403

Hrúbka v mm

30,8 40,8 50,8 55,8 60,8 66 71 202 343

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,79 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

19,6

0,55

450

223 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C, (Stav –
kalen˘ a popú‰Èan˘)

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi [20°C] 
a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ 

[10-6m/m.K]

300

11,6

200

11,1

100

10,6

400

11,9

500

12,3

600

12,6

700

12,8

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

Ocele pre prácu za studena

POPÚ·ËANIE
• Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostred-

ne po kalení.
• V˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20 mm hrúbky nástroja,

najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.
• Odporúãame 3 krát popú‰ÈaÈ.
• Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti 

z popú‰Èacieho diagramu. 
• Dosiahnuteºná tvrdosÈ po popú‰Èaní 58 aÏ 64 HRC.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

NITRIDOVANIE A POVLAKOVANIE
• Oceº je vhodná pre nitridovanie v soli, v plyne aj 

v plazme, taktieÏ je vhodná pre PVD povlakovanie.

OPRAVNÉ ZVÁRANIE

Vo v‰eobecnosti pri zváraní nástrojov˘ch ocelí exis-
tuje nebezpeãenstvo vzniku trhlín. V prípade, Ïe zvá-
ranie je bezpodmieneãne nevyhnutné, Ïiadame do-
drÏiavaÈ smernice v˘robcu zvolen˘ch zváracích prí-
davn˘ch materiálov.
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Chrómvanádová nástrojová oceº pre prácu za stude-
na s vysokou odolnosÈou proti opotrebeniu oterom,
tieÏ naz˘vaná strieborná oceº (striebornica). 

POUÎITIE

·pirálové vrtáky, v˘hrubníky, záhlbníky, závitníky, vy-
hadzovaãe, dierovacie t⁄ne, zubové vrtáky, v˘strední-
ky, gravírovacie nástroje, vodiace kolíky.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr V

Obsah prvkov v % 1,18 0,25 0,30 0,70 0,10

Normy DIN / EN < 1.2210 >, 115CrV3,  STN 19 421

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 220HB

Teplota tvárnenia 1 050 – 850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

1,5 2,0 2,5 3,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, povrch leskl˘
podºa EN 10278, h8, dæÏka tyãí 2000 mm, mm

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, brúsené le‰tené h8,
dæÏka tyãí 2000 mm, mm

3,5 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 8,5 9,0

9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 13,0 14,0

14,5 15,0 16,0 17,0 18,0 20,0 22,0 24,0

25,0 30,0 40,0

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

ÎÍHANIE NA MÄKKO
710–750 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplo-
te 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
Ochladzovacie prostredie: voda, prípadne pri prieme-
roch do 15 mm je moÏn˘ aj olej
Austenitizaãná teplota:
– pri kalení do vody 780 aÏ 810 °C
– pri kaleni do oleja 810 aÏ 840 °C
Pri kalení do vody ako aj do oleja, ohrev na austeniti-
zaãnú teplotu musí byÈ stupÀovit˘. V˘drÏ na austeni-
tizaãnej teplote po prehriatí v celom priereze 15 aÏ
30 minút.

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev 
na popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzova-
nie na vzduchu. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïela-
nej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu.

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

– kaliaca teplota 800 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,80 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

32

460

0,33

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti v Èahu

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ...  [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,8 12,5 12,9 13,5 13,7
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CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za studena s vysokou húÏevnatosÈou
a prekaliteºnosÈou, rovnomernou tvrdosÈou aj pri väã-
‰ích prierezoch. 
Pre Böhler K600 je charakteristická:
• vysoká rázová húÏevnatosÈ a pevnosÈ v tlaku,
• moÏnosÈ kalenia v oleji aj na vzduchu,
• dobrá le‰titeºnosÈ.
Böhler K600 je moÏné z novej v˘roby dodaÈ aj v kva-
lite ISODUR t. j. v ESU kvalite. DostupnosÈ je potreb-
né preveriÈ.

POUÎITIE

Vysoko namáhané masívne raziace nástroje, lisova-
cie náradie na v˘robu príborov, nástroje na vtláãanie
za studena, noÏe pre strihanie väã‰ích hrúbok za stu-
dena, formy pre lisovanie plastov.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo Ni

Obsah prvkov v % 0,48 0,23 0,40 1,30 0,25 4,00

Normy DIN / EN < 1.2767 >, 45NiCrMo16, AISI –, STN ~ 19 655

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 285HB

Orientaãná pracovná tvrdosÈ
razníkov a matríc pre strihanie 

a dierovanie v HRC

Strihan˘
materiál

Plechy a pásy 
z ocele, Al a Al 

zliatin, Cu a zliatin
Cu s pevnosÈou do

600 N/mm2

nad 
12 mm

52

pre komplexné
tvary a/alebo

pre väã‰ie
hrúbky plechov

pre
jednoduché

tvary a/alebo
tenké plechy

54

Plechy a pásy 
z ocele a kovov˘ch
zliatin s pevnosÈou
600 aÏ 1 000 MPa

nad 
12 mm

48 52

Hrúbka
materiálu

DODÁVAN¯ SORTIMENT

Oceº BÖHLER K 600 sa dodáva v ‰irokom sortimente
tyãov˘ch polotovarov a platní s moÏnosÈou delenia
na poÏadované rozmery.

Teplota tvárnenia 1 050 – 850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
610 aÏ 650 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do cca. 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na
vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
840 aÏ 870 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze teplote 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (300 aÏ
400 °C), vzduch. 

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev 
na popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny. Popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu. V ‰peciálnych prípadoch je úãelné po-
pú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách s predæÏenou v˘drÏou.

popú‰Èacia teplota v °C

tv
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– kaliaca teplota 850 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

28,0

460

0,30

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ...  [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,0 12,5 13,0 13,5 14,0

Ocele pre prácu za studena
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Ocele pre prácu za studena

Platne Ïíhané na mäkko

MoÏnosÈ delenia z platní podºa 
poÏadovan˘ch rozmerov.

Hrúbka 
v mm

20,0 30,0 35,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8 55,8

60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0 101,5

111,5 121,5 131,5 141,5 151,5 162,0 182,0 202,0

252,5 302,5 353,0

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko

Hrúbka mm·írka
mm

160,0
250,0
810,0

30,0 40,0 77,0 260,0

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE K600 ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE K605

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM OCELE BÖHLER K605KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM OCELE BÖHLER K600
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CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za studena s vysokou húÏevnatosÈou
a prekaliteºnosÈou, kaliteºná na vzduchu.

POUÎITIE

Vysoko namáhané masívne raziace nástroje, nástroje
na lisovanie príborov, nástroje na vtláãanie za stude-
na, noÏe noÏníc na strihanie za studena pre väã‰ie
hrúbky, formy pre lisovanie plastov.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo Ni

Obsah prvkov v % 0,55 0,30 0,40 1,00 0,25 3,00

Normy DIN / EN  ~ 1.2721, ~ 50NiCr13, AISI –, STN ~ 19 614

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 250HB

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
610 aÏ 650 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do cca. 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na
vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
840 aÏ 870 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie: olej, vzduch. 

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev 
na popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, popú‰Èa-
nie na vzduchu. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïela-
nej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu. V ‰peciálnych
prípadoch je úãelné popú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách 
s predæÏenou v˘drÏou.

popú‰Èacia teplota v °C

tv
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– kaliaca teplota 850 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

·tvorhranné tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané, mm

50,0 60,0 80,0 100,0

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
80,0
90,0

100,0

70,0 80,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

28,0

460

0,30

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti 

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ...  [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,0 12,5 13,0 13,5 14,0

Ocele pre prácu za studena

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, mm,
Povrch neopracovan˘ (pre ∅ 15,0 aÏ 55 mm a ∅ 170 mm, ∅ 200 mm)
* Povrch predhrubovan˘ IBO ECOMAX (pre ∅ 60,8 mm aÏ 151,5 mm)

15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

55,0 60,8* 66,0* 71,0* 76,0* 81,0* 86,0* 91,0*

101,5* 111,5* 121,5* 136,5* 151,5* 170,0 200,0
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Ocele pre prácu za studena

CHARAKTERISTIKA

Austenitická mangánová oceº s vysokou odolnosÈou
proti opotrebeniu oterom a veºmi dobrou húÏevna-
tosÈou. BÖHLER K 700 svoju pracovnú tvrdosÈ dosa-
huje spevÀovaním za studena a preto je obzvlá‰È
vhodná pri vysok˘ch nárokoch na odolnosÈ voãi opo-
trebeniu oterom, rázom a tlakovému zaÈaÏeniu.

Mechanické vlastnosti pri dodaní

Chemické zloÏenie C Si Mn

Obsah prvkov v % 1,23 0,40 12,50

Normy DIN / EN < 1.3401 >, X120Mn12, AISI –, STN ~ 17 618

Stav pri dodaní Po vytvrdení

TvrdosÈ
v HB

Zmluvná
medza

klzu
Rp 0,2

v N/mm2

Medza
pevnosti
v Èahu

Rm
v N/mm2

ËaÏnosÈ
A

5

v %

Kon-
trakcia

Z 
v %

Rázová
práca

(vzorka
s vrubom)

v J

~200 min. 350 800–1000 min. 35 min. 35 ~100

POUÎITIE

Dielce drviãiek, drviace ãeluste, naráÏacie a vibraãné
kladivá, mláÈacie li‰ty, bezpeãnostné a technologické
zariadenia pre ÈaÏobn˘ priemysel, automobilov˘ prie-
mysel, v˘stelky mlecích, omieºacích a pieskovacích
zariadení, zuby a lyÏice bagrov, pancierovania, trezo-
ry, mreÏe. 

Aplikácie Böhler K700 

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Tepelné spracovanie ocele BÖHLER K 700 spoãíva 
v precipitaãnom vytvrdzovaní – materiál sa dodáva uÏ
vytvrden˘ (mechanické vlastnosti pri dodaní sú uve-
dené v tabuºke). 

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Plechy vytvrdené,
‰írka 1000 mm, dæÏka 2000 mm

Hrúbka 
v mm

1,5

12,0

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0

20,0 30,0

Kruhové tyãe, vytvrdené, 
kalibrované, mm

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,90 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

13,0

500

0,68

190 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ...  [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

18,2 19,4 20,8 21,7 20,8

Trezory

Tryskacie a pieskovacie zariadenia

V‰etky plechy z produkcie Böhler sú vyrába-
né ‰peciálnou technológiou kríÏového valco-
vania, ãím získavame plechy s rovnomern˘mi
mechanick˘mi, technologick˘mi ako aj fyzi-
kálnymi vlastnosÈami.
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CHARAKTERISTIKA

Nástrojová oceº kaliteºná v oleji, odolávajúca rozme-
rov˘m zmenám.

POUÎITIE

StriÏné nástroje (matrice, razníky), nástroje pre liso-
vanie, rezanie závitov, nástroje na opracovanie dreva,
strojné noÏe pre papierensk˘, drevársky a oceliarsky
priemysel, meradlá, formy na plasty.

DODÁVAN¯ SORTIMENT

Oceº BÖHLER K 720 sa dodáva v ‰irokom sortimente
vo forme kruhov˘ch, ploch˘ch a ‰tvorhrann˘ch tyãí,
ako aj vo forme plechov.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr V

Obsah prvkov v % 0,90 0,25 2,00 0,35 0,10

Normy DIN / EN < 1.2842>, 90MnCrV8, AISI ~O2, STN 19 312

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 220 HB

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
680–720 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
790 aÏ 820 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze teplote 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (220 aÏ
250 °C) do hrúbky 20 mm.

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ
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– kaliaca teplota 810 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Schéma tepelného spracovania legovan˘ch ocelí
pre prácu za studena s teplotou kalenia pod 
900 °C pre akosÈ napr. Böhler K720, K460.

Ocele pre prácu za studena

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev 
na popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny. Ochladzo-
vanie na vzduchu.
Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z po-
pú‰Èacieho diagramu. V ‰peciálnych prípadoch je
úãelné popú‰ÈaÈ pri niÏ‰ích teplotách s predæÏenou
v˘drÏou.
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Ocele pre prácu za studena

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované, 
IBO ECOMAX, mm

15,5 17,5 20,5 22,5 25,5 28,5

30,5 32,8 35,8 38,8 40,8 45,8

50,8 55,8 60,8 66,0 71,0 76,0

81,0 86,0 91,0 96,0 101,5 106,5

111,5 116,5 121,5 126,5 131,5 141,5

151,5 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0

212,0 222,0 232,0 242,0 252,5 262,5

282,5 302,5 323,0 343,0 353,0 363,0

383,0 403,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
kalibrované, mm

10,0 12,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(Kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

30,0

460

0,35

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ...  [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,5 12,0 12,2 12,5 12,8

·tvorhranné tyãe, Ïíhané
na mäkko, tryskané, mm

15,0 16,0 20,0 25,0

30,0 35,0 40,0 45,0

50,0 60,0 70,0 80,0

90,0 100,0 120,0 150,0

Plechy, ‰peciálne Ïíhané,
‰írka 1000 mm, dæÏka
2000 mm, hrúbka v mm

1,5 2,0 2,5 3,0

3,5 4,0 4,5 5,0

6,0 8,0 10,0 12,0

15,0

Ploché tyãe, ‰peciálne Ïíhané, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
45,0
50,0
55,0
60,0
70,0
80,0
90,0
100,0
120,0
130,0
150,0
160,0
180,0
200,0
250,0
300,0
350,0
400,0

6,0 8,0 10,0 12,0 15,0 20,0 22,0 25,0 30,0 35,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 100,0

·tandardn˘ rozmerov˘ sortiment
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Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W Co

Obsah prvkov v % 0,85 0,55 0,40 4,35 2,80 2,10 2,55 4,50

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Oceº je vyrobená prá‰kovou metalurgiou, má vysokú
schopnosÈ plastickej deformácie, húÏevnatosÈ a vy-
nikajúcu odolnosÈ proti únave. BÖHLER K890
MICROCLEAN® je charakterizovaná vlastnosÈami:
• vysoká pevnosÈ pri vysokej húÏevnatosti
• najvy‰‰ia duktilita
• najvy‰‰ia únavová pevnosÈ
• dobrá pevnosÈ v tlaku
• dobrá odolnosÈ proti opotrebovaniu
• dobrá tepelná stabilita

Pod duktilitou sa rozumie plastická deformácia mate-
riálov prípadne schopnosÈ plasticky sa deformovaÈ
skôr ako dôjde k lomu. Materiál sa poru‰í, keì sa
prekroãí ÈaÏnosÈ materiálu. ËaÏnosÈ je charakteristic-
ká materiálová vlastnosÈ a pouÏíva sa k urãeniu duk-
tility, to znamená materiál s vy‰‰ou ÈaÏnosÈou má
vy‰‰iu bezpeãnosÈ proti vzniku lomu.
DôleÏitá skú‰ka, ktorá charakterizuje pevnosÈ a duk-
tilitu nástrojov˘ch ocelí je Èahová skú‰ka. PretoÏe pre
charakteristiku nástrojov˘ch ocelí s vysokou pev-
nosÈou nie je vhodná Ïiadna normovaná geometria
skú‰obnej vzorky, preto BÖHLER vyvinul v spoluprá-
ci s v˘skumn˘m centrom v Leoben vhodnú geomet-
riu skú‰obnej vzorky.
V˘sledky z Èahovej skú‰ky, vykonané so ‰peciálne
navrhnut˘mi skú‰obn˘mi vzorkami pre nástrojové 
ocele s vysokou pevnosÈou sú znázornené v nasle-
dujúcom diagrame. 

UMIESTNENIE PRODUKTU

Böhler K890 MICROCLEAN® vyniká napr. v porovnaní
s oceºou normy HS-6-5-4 (M4) pri rovnakej pevnosti
znaãne vy‰‰ou ÈaÏnosÈou. Pri vysoko plasticky na-
máhan˘ch nástrojoch ponúka Böhler K890 Micro-
clean vysokú bezpeãnosÈ proti vzniku lomu a t˘m 
dlh‰iu ÏivotnosÈ.

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ razníkov 
a matríc pre strihanie a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
a kov. zliatín s pevnosÈou 

600 aÏ 1000 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou nad 1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Transformátorové
a dynamo plechy a pásky

(vysoko abrazívne)

Austenitické ocele

3–6 mm

6–12 mm

3–6 mm
6–12 mm

nad 12 mm

do 2 mm

60

60
58
58

60

62

62
60
60

64

nad 2 mm 60 64

4–8 mm 60
59

63
8–12 mm 62

nad 12 mm

3–6 mm

58 62

63

3–6 mm 60 63
6–12 mm 60 62

nad 12 mm 58 60

60

61 63

POUÎITIE

Ocele pre prácu za studena

StriÏné nástroje – matrice, razníky, striÏné valce,
v‰etky nástroje s poÏiadavkou vysokej duktility 
a húÏevnatosti.
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Ocele pre prácu za studena

ÎÍHANIE NA MÄKKO
TvrdosÈ po Ïíhaní na mäkko: max 280 HB

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 °C aÏ 700 °C po prehriatí celého prierezu v˘drÏ
na teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 030 aÏ 1 180 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
Pre vysokú duktilitu:
1 030 °C / 3 x 2 h 560 °C
Kombinácia vysoká pevnosÈ a vysokou duktilitou:
1 100 °C / 3 x 2 h 540 °C
Pre vysokú pevnosÈ / tlakové zaÈaÏenie:
1 180 °C / 3 x 2 h 540 °C
Po prehriatí v celom priereze v˘drÏ na austenitizaãnej
teplote:
20 aÏ 30 minút pre teploty 1 030–1 100 °C
6 minút pre teploty 1 150–1 180 °C
Ochladzovacie prostredie olej, N

2
. 

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny. Odporú-
ãame popú‰ÈaÈ minimálne 3x. 
Dosiahnuteºná tvrdosÈ: 58–64 HRC.

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

15,5 20,5 25,5 30,8 35,8 40,8 45,8 50,8

60,8 71,0 81,0 91,0 101,0 121,5 131,5 141,5

151,5 162,0 172,0 182,0 202,0

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

popú‰Èacia teplota °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

kaliaca teplota 1 030°C
kaliaca teplota 1 070°C
kaliaca teplota 1 100°C
kaliaca teplota 1 150°C
kaliaca teplota 1 180°C

– kalené vo vákuu, ochladzovacie prostredie N
2
5bar

doporuãená oblasÈ

Platne, Ïíhané na mäkko

·írka
v mm

373

Hrúbka v mm

343

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

Kvantitatívny fázov˘ diagram

12,4 12,9

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

22,5

450,0

0,50

217,6 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20°C a ....°C

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

Fyz. vl. medzi 20°C a ....°C

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

10,5

600

11,0

700

11,3 11,7 12,1
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CHARAKTERISTIKA

Nelegovaná nástrojová oceº s veºmi dobrou obrába-
teºnosÈou.

POUÎITIE

Pomocné ãasti lisovacích nástrojov (upínacia platÀa,
základová platÀa), ruãné nástroje a poºnohospodár-
ske náradie v‰etk˘ch druhov.

DODÁVAN¯ SORTIMENT

Oceº BÖHLER K 945 sa dodáva v ‰irokom sortimente
tyãov˘ch polotovarov a platní s moÏnosÈou delenia
na poÏadované rozmery. TieÏ sa dodáva vo forme
jemne frézovan˘ch polotovarov.

Chemické zloÏenie C Si Mn P S

Obsah prvkov v % 0,48 0,30 0,70 max. 0,035 max. 0,035

Normy DIN / EN < 1.1730>, C45U (C45W), STN 19 083

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 190 HB

Teplota tvárnenia 1 100–800 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
680 aÏ 710 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
800 aÏ 830 °C – stupÀovit˘ ohrev. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote 10 aÏ 20 minút.
Ochladzovacie prostredie voda.

POPÚ·ËANIE
RealizovaÈ bezprostredne po kalení, pomal˘ ohrev na
popú‰Èaciu teplotu, v˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu
na 20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 1 hodinu. Ochla-
dzovanie na vzduchu. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa
Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu.

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

– kaliaca teplota 810 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

50,0

460

0,12

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ...  [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,1 12,1 12,9 13,5 13,9

Ocele pre prácu za studena
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Ocele pre prácu za studena

Ploché tyãe, normalizaãne Ïíhané

Hrúbka
mm 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

40 25 30 40 40 160 50 160 60 160 70 200

50 30 40 50 50 200 60 200 70 200 80 250

60 40 50 60 60 220 70 250 80 250 90 300

70 50 60 70 70 250 80 300 90 300 100 350

80 60 70 80 80 300 90 350 100 350 110 400

90 70 80 90 90 350 100 400 110 400 120 500

100 80 90 100 100 400 110 500 120 500 140 600

120 90 100 110 110 450 120 600 130 600 150 800

150 100 110 120 120 500 130 800 140 800 160 1010

110 120 130 130 600 140 1010 150 1010 180 1250

120 130 140 140 800 150 1250 160 1250 200 2000

130 140 150 150 1010 160 2000 200 2000 250

150 150 160 160 1250 180 250 300

160 160 165 165 2000 200 300 350

200 165 175 175 225 350 400

250 175 200 200 250 400 450

300 200 215 225 275 450 500

350 215 225 250 300 500 550

400 225 250 275 325 550 600

450 250 275 300 350 600 650

500 275 300 325 375 630 700

1010 300 325 350 400 650 800

2000 325 350 375 425 700 1010

350 375 400 450 800 1250

375 400 425 475 1010 2000

400 450 450 500 1250

450 500 500 550 2000

500 550 550 600

550 600 600 650

600 800 700 700

800 1010 800 800

1010 1250 1010 1010

1250 2000 1250 1250

2000 2000 2000

70 75 80 85 90 95 100 110 120 130 140 150 160

90 200 100 160 100 200 120 160 160 160 160 200 200

100 250 110 200 120 250 150 200 200 200 200 250 250

110 300 120 250 140 300 160 250 250 250 250 300 300

120 350 150 300 150 350 200 300 300 300 300 350 400

130 400 160 350 160 400 250 350 350 350 350 400 450

140 500 180 400 180 500 300 400 400 400 400 450 500

150 600 200 500 200 600 350 450 450 500 450 500 550

160 800 220 600 250 800 400 500 500 600 500 550 600

200 1010 250 800 300 1010 450 550 550 800 550 600 700

250 1250 300 1010 350 1250 500 600 600 1010 600 800 800

300 2000 350 1250 400 2000 550 800 700 1250 800 1010 1010

350 400 2000 450 600 1010 800 2000 1010 1250 1250

400 450 500 700 1250 1010 1250 2000 2000

450 500 600 800 2000 1250 2000

500 550 800 1010 2000

550 600 1010 1250

600 700 1250 2000

700 800 2000

800 1010

1010 1250

1250 2000

2000

Ploché tyãe, normalizaãne Ïíhané

Hrúbka
mm 175 185 195 205 215 225 235 245 255 265 275 285

200 300 400 400 805 805 805 805 805 805 805 805

250 400 450 450 905 905 905 905 905 905 905 905

300 450 500 500 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010

350 500 550 550 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250

400 550 600 600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600

450 600 800 700 2000 2000

500 800 905 800

550 1010 1010 905

600 1250 1250 1010

800 2000 2000 1250

1010 2000

1250

2000

295 305 325 355 375 405 425 455 475 505 525 555 605

1010 805 805 805 1010 1010 1010 1250 1250 1250 1600 1600 1250

1250 905 905 1010 1250 1250 1250 1600 1600 1600

1600 1010 1010 1250 1600 1600 1600

1250 1250 1600

1600 1600

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, mm Povrch neopracovan˘ (pre ∅ 15,0–200 mm)
* Povrch predhrubovan˘ (od ∅ 210 mm)

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

170 180 190 200 210* 220* 230* 240* 250* 260* 270* 280* 290*

480* 500* 510* 520* 530* 550* 580* 600* 650* 675* 700*

80 85 90 95 100 105 110 120 125 130 140 150 160

300* 310* 320* 330* 340* 350* 360* 370* 380* 400* 420* 430* 450*

·tvorhranné tyãe, normalizaãne Ïíhané, mm

20 25 30 35 40 45 50 60 65 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 180 200 250

·
ír

ka
 m

m
·

ír
ka

 m
m
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R˘chlorezné ocele sú podºa normy EN ISO 4957 definované ako:

ocele, ktoré sú nasadzované najmä k trieskovému obrábaniu a k tvárneniu a ktoré si na základe svojho chemického
zloÏenia zachovávajú vysokú tvrdosÈ pri vy‰‰ích teplotách a odolnosÈ proti popusteniu do teploty okolo 600 °C.

BÖHLER TOP PRODUKTY POUÎÍVANÉ V OBLASTI R¯CHLOREZN¯CH OCELÍ

Ocele vyrábané prá‰kovou metalurgiou 3. generácie

ODPORÚâANÉ MATERIÁLY – PROGRAM

Böhler
oznaãenie

Chemické zloÏenie v % Normy
C Cr Mo V W Co Iné DIN / EN AISI STN

R˘chlorezné ocele

1,10

0,95

3,90

4,00

9,20

4,00

1,00

2,00

1,40

4,00

7,80

Al 
= 0,5

< 1.3247 >
HS2-9-1-8

‰peciálna
akosÈ

M42

–

–

0,90 4,10 5,00 1,80 6,20 –

–

< 1.3343 >
HS6-5-2C

~ M2 reg.C 19 830

–

0,92 4,10 5,00 1,90 6,20
< 1.3243 >
HS6-5-2-5

~ M41 
(~ M35)4,80 19 852

R˘chlorezné ocele vyrábané prá‰kovou metalurgiou

2,00

1,29

1,35

1,29

3,80

4,20

4,10

4,20

2,50

5,00

5,00

5,00

5,10

3,00

4,10

3,00

14,30

6,30

5,90

6,30

11,00

–

–

‰peciálna
akosÈ

< 1.3244 >
HS6-5-3-8

~ 1.3351
~ HS6-5-4

< 1.3345 >
HS6-5-3C

–

–

~ M4

~ M3Cl.2

–

1,64

1,67

4,80

4,75

2,00

2,00

4,80

4,80

10,40

10,40

8,00

8,00

8,40

‰peciálna
akosÈ

‰peciálna
akosÈ

–

–

–

–

–

–

–

BÖHLER
oznaãenie

���� �� �� ��� ����

��� �� ��� ��� ���

��� �� ��� ��� ���

��� �� ��� ��� ���

Zachovanie
tvrdosti

pri vy‰‰ích
teplotách

OdolnosÈ
proti

opotrebeniu
HúÏevnatosÈ BrusiteºnosÈ

OdolnosÈ
proti

tlakovému
zaÈaÏeniu

RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ

R˘chlorezné ocele

����� ����� � � �����

���� ���� ���� ��� ����

���� ��� ��� ��� ����

�� ��� ����� ��� ���

�� �� ���� ��� ���

R˘chlorezné ocele vyrábané prá‰kovou metalurgiou

Rýchlorezné ocele

1

2

1 – moÏnosÈ dodaÈ z novej v˘roby aj v kvalite ISORAPID (ESU), dostupnoÈ je potrebné vÏdy preveriÈ
2 – dostupná aj v kvalite ISORAPID (ESU)

+S
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Uhlík: karbidotvorn˘ prvok, zvy‰uje odolnosÈ proti
opotrebeniu, je zodpovedn˘ za tvrdosÈ základnej
matrice.
Chróm: karbidotvorn˘ prvok, karbidy chrómu zvy‰u-
jú pevnosÈ ocelí a odolnosÈ proti abrazívnemu opo-
trebovaniu. Zvy‰uje prekaliteºnosÈ a zlep‰uje pevnosÈ
za tepla.
Volfrám: je veºmi siln˘ karbidotvorn˘ prvok, tvorí veº-
mi tvrdé karbidy. Zlep‰uje húÏevnatosÈ a zabraÀuje
rastu zrna. Zvy‰uje pevnosÈ a odolnosÈ proti opotre-
bovaniu pri vysok˘ch teplotách, zachováva reznosÈ 
a zároveÀ zvy‰uje odolnosÈ proti popusteniu.
Molybdén: karbidotvorn˘ prvok, zvy‰uje pevnosÈ,
medzu klzu. Zlep‰uje prekaliteºnosÈ a zachovanie tvr-
dosti pri vy‰‰ích teplotách. U r˘chlorezn˘ch ocelí
zvy‰uje reznosÈ.

Vanád: siln˘ karbidotvorn˘ prvok, tvorí najtvrd‰ie
karbidy, zvy‰uje odolnosÈ proti opotrebeniu a rez-
nosÈ. Zvy‰uje pevnosÈ pri vysok˘ch teplotách, odol-
nosÈ proti opotrebeniu a zachovanie tvrdosti základ-
nej matrice pri vy‰‰ích teplotách.
Kobalt: zlep‰uje zachovanie tvrdosti pri vy‰‰ích tep-
lotách a odolnosÈ proti popusteniu základnej matrice.
Hliník: zlep‰uje odolnosÈ proti popusteniu a zacho-
vanie tvrdosti pri vy‰‰ích teplotách.

Optimalizácia chemického zloÏenia a nastavenia po-
dielu jednotliv˘ch legovacích prvkov umoÏÀuje po-
núknuÈ prakticky pre v‰etky prípady namáhania naj-
vhodnej‰iu akosÈ r˘chloreznej ocele.

Rýchlorezné ocele

VLASTNOSTI CHARAKTERISTICKÉ PRE R¯CHLOREZNÉ OCELE

• Vysoká pracovná tvrdosÈ
• OdolnosÈ proti opotrebovaniu
• HúÏevnatosÈ
• OdolnosÈ proti popusteniu a zachovanie tvrdosti pri vy‰‰ích teplotách
• OdolnosÈ proti tlakovému zaÈaÏeniu

VlastnosÈ

Zachovanie tvrdosti
pri vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti
opotrebeniu (abrazívne
– adhezívne)

HúÏevnatosÈ / pevnosÈ
v ohybe

Vy‰tiepenia ostria (hrany) a ab-
razívne opotrebenie zmenia geo-
metriu tak, Ïe ìal‰ie trieskové 
opracovanie nie je moÏné

Obzvlá‰È dôleÏitá vlastnosÈ pri
tvárnení za studena, kde pôsobia aj
‰mykové a ohybové sily

Ocele s vy‰‰ím obsahom tvrd‰ích
karbidov (primárne a eutektické
karbidy v sekundárne zakalenej
matrici), ‰peciálne karbidy vanádu

Jemné a rovnomerné rozloÏené
karbidy, prá‰ková metalurgia, aus-
tenitizácia pri niÏ‰ích teplotách

Deformácie a trenie vedú k vyso-
k˘m pracovn˘m teplotám na ostrí
nástroja aÏ do 800 °C a môÏu viesÈ
k zmäknutiu (popusteniu)

Ocele s vysok˘m obsahom primár-
nych a eutektick˘ch karbidov v se-
kundárne zakalenej matrici

Zdôvodnenie Metalurgické opatrenia

Karbidy (odolnosÈ proti abrazívnemu opotrebovaniu)

Zachovanie tvrdosti pri vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti tlakovému zaÈaÏeniu

BrúsiteºnosÈ

HúÏevnatosÈ

VPLYV LEGOVACÍCH PRVKOV NA VLASTNOSTÍ OCELÍ:

Všeobecne pri vyššom obsahu legovacích prvkov klesá
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BÖHLER R¯CHLOREZNÉ OCELE – MICROCLEAN

Böhler vyvinul ‰peciálnu technológiu v˘roby ocelí
prá‰kovou metalurgiou 3. generácie, ktorá sa naz˘va:

MICRO – kvôli veºkosti prá‰ku
CLEAN – kvôli ãistote prá‰ku

Porovnanie veºkosti prá‰ku

Ocele Böhler vyrábané prá‰kovou metalurgiou 3. generácie
majú podstatne men‰iu a rovnomernej‰iu veºkosÈ prá‰ku.

V˘hody ocelí MICROCLEAN pre zákazníka:

• Vy‰‰ia húÏevnatosÈ
• Vy‰‰ia únavová pevnosÈ
• Mimoriadna spoºahlivosÈ a reprodukovateºnosÈ

Rýchlorezné ocele

Porovnanie ãistoty ocelí MICROCLEAN a ‰tandardnej PM

Mechanické vlastnosti sú závislé od mnoÏstva neko-
vov˘ch vmestkov v oceli. Z grafu je zrejmé, Ïe ocele
vyrábané metódou 3. generácie sú právom oznaão-
vané ako ocele s najvy‰‰ou ãistotou.
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Ekvivalentn˘ priemer [µm]

Príklady nasadenia:

ORIENTAâNÁ SCHÉMA PRE SPRÁVNY V¯BER BÖHLER R¯CHLOREZN¯CH OCELÍ
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Rýchlorezné ocele

CHARAKTERISTIKA

R˘chlorezná oceº vyrobená prá‰kovou metalurgiou 
s vysokou schopnosÈou zachovania tvrdosti pri vyso-
k˘ch teplotách, s vysokou odolnosÈou proti tlako-
vému zaÈaÏeniu a odolnosÈou proti opotrebovaniu.
Vìaka spôsobu v˘roby prá‰kovou metalurgiou má
dobrú húÏevnatosÈ a v˘bornú obrábateºnosÈ.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W Co

Obsah prvkov v % 2,0 0,50 0,30 3,80 2,50 5,10 14,3 11,0

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 350HB

UMIESTNENIE PRODUKTU

POUÎITIE

Vysoko namáhané nástroje pre trieskové opracovanie
nielen ocelí ale aj zliatin na báze Ni a Ti, ako sú frézy
v‰etk˘ch druhov, obráÏacie kotúãové noÏe, závitové
noÏe, preÈahovacie t⁄ne, ‰pirálové vrtáky, v˘struÏníky. 
Nástroje pre prácu za studena pracujúce pri vyso-
k˘ch tlakov˘ch zaÈaÏeniach napr. razníky a matrice
pre presné strihanie vysokopevn˘ch materiálov.

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ
razníkov a matríc pre strihanie 

a dierovanie v HRC
pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Transformátorové
a dynamo plechy a pásky

(vysoko abrazívne)

do 4 mm

do 1 mm

63

63

67

68

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
TvrdosÈ po Ïíhaní na mäkko: max. 350 HB

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘-
drÏ na teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE

1 150 aÏ 1 210 °C / pre kalenie v soli 
1 150 aÏ 1 190 °C / pre kalenie v plyne
Horné teploty z intervalu – nástroje jednoduchého
tvaru. Spodná hranica teplôt – tvarovo zloÏité
nástroje.
Pri nástrojoch pre prácu za studena sú z dôvodu do-
siahnutia vy‰‰ej húÏevnatosti moÏné aj niÏ‰ie kaliace
teploty. V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí 
v celom priereze v soºnom kúpeli minimálne 80 se-
kúnd, aby do‰lo k dostatoãnému rozpusteniu karbi-
dov najviac v‰ak 150 sekúnd, aby sa zabránilo po-
‰kodeniu materiálu.
Doba zotrvania v soºnom kúpeli pozostáva z prehria-
tia v celom priereze a v˘drÏe na austenitizaãnej tep-
lote. 
Doba zotrvania na austenitizaãnej teplote závisí od
veºkosti nástroja a parametrov pece. 

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, v˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu na 20
mm hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, na-
sleduje ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodi-
nu). 
1. a 2. popú‰Èanie – teplota na Ïelanú tvrdosÈ, tep-
lotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho dia-
gramu,
3. popú‰Èanie na uvoºnenie napätí pri teplote 30 aÏ
50 °C pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ.
Dosiahnuteºná tvrdosÈ po popú‰Èaní 66–70 HRC.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

NITRIDOVANIE

Nitridovanie je moÏné v kúpeli, v plazme aj v plyne.

POVLAKOVANIE

PVD-povlakovanie je odporúãané pre urãité aplikácie.
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Platne, Ïíhané na mäkko,
opracované ALLPLAN

·írka
v mm

Hrúbka v mm
215

255

302,5

60,8

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
brúsené h9, mm

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
ECOBLANK ITk11, mm

12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 26 30,5 34

42 52 61 67 71 82 92 102

113 123

6,3 8,3 10,5

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
IBO-ECOMAX, mm

131,5 141,5 162 182 202

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

9,6 10,0 10,3 10,6 10,9 11,9 11,6

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 8,30 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

19,0

0,56

410

242 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

Plechy Ïíhané na mäkko, tryskané*

Hrúbka v mm

1,5 2,5 3,5

* Na zistenie formátu plechov nás prosím kontaktujte !

Rýchlorezné ocele
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Rýchlorezné ocele

CHARAKTERISTIKA

R˘chlorezná oceº vyrobená prá‰kovou metalurgiou 
s vysokou schopnosÈou zachovania tvrdosti pri vyso-
k˘ch teplotách, s vysokou odolnosÈou proti tlako-
vému zaÈaÏeniu a odolnosÈou proti opotrebovaniu.
Vìaka spôsobu v˘roby prá‰kovou metalurgiou má
dobrú húÏevnatosÈ a v˘bornú obrábateºnosÈ.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W Co

Obsah prvkov v % 1,64 0,60 0,30 4,80 2,00 4,80 10,4 8,00

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 300 HB

POUÎITIE

Vysokonamáhané nástroje pre trieskové opracovanie
nielen ocelí ale aj zliatin na báze Ni a Ti, ako sú frézy
v‰etk˘ch druhov, obráÏacie kotúãové noÏe, závitové
noÏe, preÈahovacie t⁄ne, strojné závitníky, ‰pirálové
vrtáky, v˘struÏníky a pláty bimetalov˘ch píl. 
Nástroje pre prácu za studena pracujúce pri vyso-
k˘ch tlakov˘ch zaÈaÏeniach napr. razníky a matrice
pre presné strihanie vysokopevn˘ch materiálov.

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ
razníkov a matríc pre strihanie 

a dierovanie v HRC
pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou 
nad 1 000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov
Transformátorové

a dynamo plechy a pásky
(vysoko abrazívne)

Austenitické ocele

do 2 mm

nad 2 mm

do 4 mm
4–8 mm

8–12 mm
do 1 mm
1–3 mm
3–6 mm
do 3 mm
3–6 mm

6–12 mm

62

60

62
61
60
62
61
60
63
60
58

64

62

64
64
63
66
63
62
65
64
60

Teplota tvárnenia 1 150–900°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
770–840 °C / 4 h
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 20 °C/ h
do 740 °C / 2 h. ëal‰ie pomalé ochladzovanie v peci.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘drÏ
na teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri zlo-
Ïit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 150 aÏ 1 230 °C
Horné teploty z intervalu – nástroje jednoduchého tva-
ru. Spodná hranica teplôt – tvarovo zloÏité nástroje.
Pri nástrojoch pre prácu za studena sú z dôvodu do-
siahnutia vy‰‰ej húÏevnatosti moÏné aj niÏ‰ie kaliace
teploty. V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí 
v celom priereze v soºnom kúpeli minimálne 80 se-
kúnd, aby do‰lo k dostatoãnému rozpusteniu karbidov,
najviac v‰ak 150 sekúnd, aby sa zabránilo po‰kodeniu
materiálu. Doba zotrvania v soºnom kúpeli pozostáva
z prehriatia v celom priereze a v˘drÏe na austenitizaã-
nej teplote – diagram zotrvania. Pri kalení vo vákuu
doba zotrvania na austenitizaãnej teplote závisí od veº-
kosti nástroja a parametrov pece.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ 
550 °C), vákuum.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne po
kalení, v˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu). 
1. a 2. popú‰Èanie – teplota na Ïelanú tvrdosÈ, teplotu
voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu,
3. popú‰Èanie na uvoºnenie napätí pri teplote 30–50 °C
pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM
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Diagram – ãas zotrvania na austenitizaãnej teplote (soºn˘ kúpeº) NITRIDOVANIE

Nitridovanie je moÏné v kúpeli, v plazme aj v plyne.

POVLAKOVANIE

PVD-povlakovanie je odporúãané pre urãité apliká-
cie. CVD povlakovanie je taktieÏ moÏné.

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

10,0 10,5 10,8 11,2 11,3 11,4 11,6

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 8,10 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

17,0

0,61

420

231 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, ALLPLAN

·írka
v mm

Hrúbka v mm
15,5

202,0

302,5

20,5 26,5 30,5 30,8 40,8 50,8 60,8

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Plechy, Ïíhané na mäkko,
tryskané

Hrúbka v mm
1,5 1,8 2,0 2,5 3,0

3,55 4,35 4,5 5,0 6,8

8,4

Platne Ïíhané na mäkko,
MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch 
rozmerov

·írka 
v mm

Hrúbka v mm

343
373

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

41,0 42,0 49,0 51,0 52,0 55,0 58,0 61,0 65,0

71,0 76,0 82,0 86,0 91,0 92,0 96,0 101,0 102,0

106,0 111,0 113,0 116,0 121,5 123,0 126,0 131,5 141,5

143,0 151,5 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0 206,0 222,0

232,0 252,5 302,5 323,0 353,0

Rýchlorezné ocele

BHT kruhová tyã, (kalená a popustená na min. 66 HRC), 
Èahaná h9, mm

4,75

Kruhové tyãe, Ïíhané 
na mäkko, Èahané h9, mm

2,75 3,13 3,3 3,5 3,75 4,13 4,25 4,4 4,75

5,13 5,2 5,63 5,75 6,23 6,3 6,7 7,0 7,2

7,75 8,3 8,35 8,75 9,2 9,75 10,3 10,4 10,75

11,2 11,4 11,75 12,43 15,0 17,0 19,0 21,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
ECOBLANK, mm

12,3 12,75 13,5 14,5 15,5 16,5 18,5 20,5 22,5

24,5 25,5 26,0 28,0 30,5 32,0 34,0 36,0 39,0
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Rýchlorezné ocele

CHARAKTERISTIKA

R˘chlorezná oceº s prídavkom síry vyrobená prá‰-
kovou metalurgiou so zlep‰enou obrábateºnosÈou,
vysokou schopnosÈou zachovania tvrdosti pri vyso-
k˘ch teplotách, s vysokou odolnosÈou proti tlakové-
mu zaÈaÏeniu a odolnosÈou proti opotrebovaniu. 

POUÎITIE

Vysokov˘konné nástroje pre trieskové opracovanie
pracujúce pri vysok˘ch zaÈaÏeniach (napr. odvaºova-
cie frézy).

ÎÍHANIE NA MÄKKO
770–840 °C / 4 h
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C / h do 740 °C / 2 h. ëal‰ie pomalé ochladzo-
vanie v peci.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘-
drÏ na teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 150 aÏ 1 230 °C
Horné teploty z intervalu – nástroje jednoduchého
tvaru.
Spodná hranica teplôt – tvarovo zloÏité nástroje.
Pri nástrojoch pre prácu za studena sú z dôvodu
dosiahnutia vy‰‰ej húÏevnatosti moÏné aj niÏ‰ie
kaliace teploty. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze v soºnom kúpeli minimálne 80 sekúnd, aby
do‰lo k dostatoãnému rozpusteniu karbidov, najviac
v‰ak 150 sekúnd, aby sa zabránilo po‰kodeniu ma-
teriálu. Doba zotrvania v soºnom kúpeli pozostáva
z prehriatia v celom priereze a v˘drÏe na auste-
nitizaãnej teplote – diagram zotrvania. Pri kalení vo
vákuu doba zotrvania na austenitizaãnej teplote zá-
visí od veºkosti nástroja a parametrov pece.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), vákuum.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, v˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, nasledu-
je ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu). 
1. a 2. popú‰Èanie – teplota na Ïelanú tvrdosÈ, tep-
lotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho dia-
gramu,
3. popú‰Èanie na uvoºnenie napätí pri teplote 30 aÏ
50 °C pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ. 

Chemické zloÏenie C Cr Mo V W Co S

Obsah prvkov v % 1,67 4,75 2,00 4,80 10,4 8,00 +

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 320 HB

Teplota tvárnenia 1 150–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Diagram – ãas zotrvania na austenitizaãnej teplote (soºn˘ kúpeº)

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [° C]

93 260 427 593

10,0 10,5 11,0 11,5

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 8,10 kg/dm3

J/(kg.K)

N/mm2

420

231 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]

Teplota [° C] 20 100 300 500

17,0 19,0 23,0 25,5

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

42,0 52,0 65,0 71,0 82,0 92,0 102,0 112,0 121,5

126,5 131,5 141,5 151,5 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0

222,0 252,0 282,0 302,5 322,5 352,5 403,0
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CHARAKTERISTIKA

R˘chlorezná oceº legovaná Co a Mo s vysokou tvr-
dosÈou, s v˘born˘mi rezn˘mi vlastnosÈami, s vysokou
tvrdosÈou za zv˘‰en˘ch teplôt a dobrou húÏevna-
tosÈou.
Pre vysokov˘konné nástroje je Böhler S500 dostupná
z novej v˘roby aj v kvalite ISORAPID (elektrotrosko-
vo pretavovaná). V prípade poÏiadavky je potrebné 
overiÈ dostupnosÈ.

POUÎITIE

Frézy, ‰pirálové vrtáky a závitníky, preÈahovacie t⁄ne,
nástroje pre prácu za studena.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W Co

Obsah prvkov v % 1,10 0,50 0,20 3,90 9,20 1,00 1,40 7,80

Normy DIN / EN < 1.3247 >, HS2–9–1–8, AISI M42, STN –

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

Teplota tvárnenia 1 100–900°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
770–840 °C 
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘-
drÏ na teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 160 aÏ 1 180 °C
Horné teploty z intervalu – nástroje jednoduchého
tvaru. Spodná hranica teplôt – tvarovo zloÏité
nástroje.
Pri nástrojoch pre prácu za studena sú z dôvodu do-
siahnutia vy‰‰ej húÏevnatosti moÏné aj niÏ‰ie kaliace
teploty. V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí 
v celom priereze v soºnom kúpeli minimálne 80 se-
kúnd, aby do‰lo k dostatoãnému rozpusteniu karbi-
dov, najviac v‰ak 150 sekúnd, aby sa zabránilo po-
‰kodeniu materiálu. Doba zotrvania v soºnom kúpeli
pozostáva z prehriatia v celom priereze a v˘drÏe na
austenitizaãnej teplote – diagram zotrvania. Pri kale-
ní vo vákuu doba zotrvania na austenitizaãnej teplote
závisí od veºkosti nástroja a parametrov pece.
Ochladzovacie prostredie olej, vzduch, soºn˘ kúpeº
(500 aÏ 550 °C), plyn, vákuum.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, v˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, nasledu-
je ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu). 
1. a 2. popú‰Èanie – teplota na Ïelanú tvrdosÈ, tep-
lotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho dia-
gramu,
3. popú‰Èanie na uvoºnenie napätí pri teplote 30 aÏ
50 °C pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM
– kaliaca teplota 1 180 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm

Diagram – ãas zotrvania na austenitizaãnej teplote (soºn˘ kúpeº)

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,0 11,5 11,9 12,3 12,4 12,5 12,5

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 8,10 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

20,0

0,52

429

220 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti 

NITRIDOVANIE

Nitridovanie je moÏné v kúpeli, v plazme aj v plyne.

Rýchlorezné ocele
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·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, Èahané h9, mm

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

40,8 42,8 44,8 45,8 46,8 48,8 50,8 51,8

52,8 55,8 60,8 66 71 76 81 86

92 96 101,5 106 111,5 116 121,5 126

131,5 141,5 151,5 162 182

6,3 8,3 10,3 10,5 12,3

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, ECOBLANK, mm

12,5 14,5 15,0 15,5 16,5 18,5 19,0 20,5

21,5 22,5 23,0 24,5 25,5 26,5 27,5 28,5

30,5 32,8 33,8 34,8 36,8 37,8 38,8

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE
Böhler S500

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE
Böhler S590 MICROCLEAN

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM
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CHARAKTERISTIKA

R˘chlorezná oceº vyrobená prá‰kovou metalurgiou 
s dobrou schopnosÈou zachovania tvrdosti pri vysok˘ch
teplotách, s vysokou odolnosÈou proti tlakovému na-
máhaniu a dobrou odolnosÈou proti opotrebeniu. Vìaka
spôsobu v˘roby technológiou prá‰kovej metalurgie má
dobrú húÏevnatosÈ a je v˘borne obrobiteºná, napr. 
v˘borne brúsiteºná. V prípade poÏiadavky e‰te vy‰‰ej 
obrábateºnosti je moÏné ponúknuÈ materiál z novej v˘ro-
by s prídavkom síry pod oznaãením S592 Microclean.

POUÎITIE

Vysokov˘konné nástroje pre trieskové opracovanie nie-
len ocelí, ale aj neÏelezn˘ch kovov, ako zliatin na báze
niklu a titánu – obráÏacie kotúãové noÏe, frézy v‰etky
druhov, odvaºovacie frézy, preÈahovacie t⁄ne, strojné zá-
vitníky, ‰pirálové vrtáky, hrebeÀov˘ závitov˘ nôÏ, v˘-
struÏníky, bimetalové pílové pásy. TaktieÏ nástroje pre
prácu za studena, pracujúce pri vysok˘ch tlakov˘ch za-
ÈaÏeniach napr. striÏné nástroje pre presné strihanie vy-
sokopevn˘ch materiálov (stiÏníky, tvárniky, matrice). 

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W Co

Obsah prvkov v % 1,29 0,60 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30 8,40

Normy DIN / EN < 1.3244 >, HS6–5–3–8, AISI –, STN –

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 300 HB

Teplota tvárnenia 1 100–900°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
870–900 °C
Oceº je potrebné chrániÈ proti oduhliãeniu.
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 700 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C – po prehriatí celého prierezu v˘-
drÏ na teplote 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci do 500 °C, ìal‰ie 
ochladzovanie na vzduchu. K zníÏeniu napätia po
hrubom opracovaní alebo pri zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
Ohrev na austenitizaãnú teplotu pri kalení v soº-
nom kúpeli v troch predohrievacích stupÀoch:
1. stupeÀ 450 aÏ 550 °C napr. v konvenãnej peci,
2. stupeÀ 850 aÏ 900 °C soºn˘ kúpeº, 
3. stupeÀ 1 050 °C soºn˘ kúpeº (nutn˘ pri vysokej
austenitizaãnej teplote). 

Ohrev na austenitizaãnú teplotu pri kalení vo vá-
kuu v troch predohrievacích stupÀoch: 
1. stupeÀ kontinuálny ohrev na 450–550 °C, v˘drÏ
na teplote do vyrovnania teplôt v celom priereze, 
2. stupeÀ kontinuálny ohrev na 850–900 °C, v˘drÏ
na teplote do vyrovnania teplôt v celom priereze 
3. stupeÀ kontinuálny ohrev na 1 050 °C (nutn˘ len
pri vysokej austenitizaãnej teplote). 

Austenitizácia: austenitizaãná teplota 1 075 aÏ
1 180 °C – teplotu voliÈ podºa Ïelanej pracovnej tvr-
dosti (viì. tabuºka) 

âas zotrvania pri kalení v soºnom kúpeli – diagram
ã. 1, ãas zotrvania pri kalení vo vákuu – viì dia-
gram ã. 2.

Ochladzovanie z austenitizaãnej teploty:
– soºn˘ kúpeº: teplota soºného kúpeºa 550 °C
– olej: umoÏÀuje dosiahnuÈ Ïelané tvrdostí pri veºmi

hrub˘ch prierezoch, ale riskujú sa t˘m veºké defor-
mácie

– vákuum: vo vákuovej peci s dostatoãn˘m pretla-
kom dusíka cca. 4 bar a cirkuláciou. V niektor˘ch
prípadoch pre dosiahnutie poÏadovanej tvrdosti je
nutn˘ e‰te väã‰í pretlak plynu. Dostatoãná r˘ch-
losÈ ochladzovania je zvlá‰È dôleÏitá v rozmedzí
teplôt 1 050–600 °C. Ak vysoké tlaky plynu spô-
sobujú deformácie, je úãelné pri povrchovej teplo-
te nástroja 400 °C cirkuláciu vypnúÈ.

OchladzovaÈ s dostatoãn˘m ãasom na vyrovnanie
teplôt najmenej do 50 °C. 

Orientaãné hodnoty pre kalenie

TvrdosÈ 
v HRC

63
64
65
66
67
65
66
67

1 075
1 110
1 140
1 160
1 180
1 140
1 160
1 180

Kaliaca
teplota

v °C
PouÏitie

Nástroje pre prácu za studena
pre strihanie, lisovanie, tvárnenie,
pretláãanie, kruhové noÏe a noÏe
veºk˘ch dæÏok

Nástroje pre trieskové opracovanie
ako sú frézy, nástroje na rezanie
závitov, preÈahovacie t⁄ne

POPÚ·ËANIE

Bezprostredne po kalení pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu
teplotu, ktorá je beÏne odporúãaná 560 °C. V˘drÏ na
teplote popú‰Èania po prehriatí v celom priereze musí
byÈ pri kaÏdom popú‰Èaní 1 aÏ 2 hodiny, potom pre
zabezpeãenie premeny zvy‰kového austenitu je nut-
né pomalé ochladzovanie do max 50 °C. Pre dociele-
nie správnej ‰truktúry po tepelnom spracovaní po-
pú‰ÈaÈ minimálne trikrát. 

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Rýchlorezné ocele
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Diagram ã. 1 – ãas zotrvania na austenitizaãnej
teplote (soºn˘ kúpeº)

Diagram ã. 2 – ãas zotrvania na austenitizaãnej
teplote (fluidná, vákuová pec, pec s cirkuláciou
vzduchu)

NITRIDOVANIE

Nitridovanie je moÏné v kúpeli, v plazme aj v plyne.

POVLAKOVANIE

PVD-povlakovanie je odporúãané pre urãité apliká-
cie. CVD povlakovanie je taktieÏ moÏné.

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané 
na mäkko, Èahané h9, mm

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
ECOBLANK, mm

12,3 14,5 16,5 18,5 19,0

20,5 22,5 25,0 26,0 28,0

30,0 31,0 33,0 35,0 36,0

38,0

6,3

8,3 10,3

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

41,0 43,0 45,0 48,0 51,0 55,0 58,0 61,0

64,0 67,0 71,0 76,0 78,0 82,0 86,0 92,0

101,0 102,0 106,0 111,0 116,0 121,0 126,0 131,0

136,5 141,0 151,0 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0

222,0 232,0 243,0 252,5

Platne Ïíhané na mäkko,
moÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch 
rozmerov

·írka 
v mm

Hrúbka v mm

343
373

Plechy Ïíhané 
na mäkko, tryskané, mm

1 000 x 20 x 1 400

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

10,0 10,5 10,8 11,2 11,3 11,4 11,6

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 8,05 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

22,0

0,61

420

240 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20 °C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, ALLPLAN

·írka
v mm

Hrúbka v mm
15,5 20,5 30,5 30,8 40,8 50,8 60,8

202,0

252,0
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CHARAKTERISTIKA

R˘chlorezná oceº legovaná W a Mo s vysokou húÏev-
natosÈou a dobr˘mi rezn˘mi vlastnosÈami, univer-
zálne vyuÏiteºná, zároveÀ je vhodná pre nitridovanie 
v kúpeli, plazmou aj v plyne. 
Oceº BÖHLER S 600 sa vyrába nielen konvenãnou
metalurgiou, ale aj elektrotroskovo pretavovaná 
v prevedení BÖHLER S600 ISORAPID pre vysokov˘-
konné nástroje.

POUÎITIE

·pirálové vrtáky, závitníky, v˘struÏníky, preÈahovacie
t⁄ne, frézy v‰etk˘ch druhov, píly na rezanie kovov,
nástroje na opracovanie dreva. Nástroje pre prácu za
studena.

Chemické zloÏenie C Cr Mo V W

Obsah prvkov v % 0,90 4,10 5,00 1,80 6,20

Normy DIN / EN < 1.3343 >, HS6–5–2C, AISI ~M2 reg. C, STN – 19 830

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ razníkov 
a matríc pre strihanie a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele ako aj
zliatiny kovov s pevnosÈou 

600 aÏ 1000 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou nad 1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov
Austenitické ocele

do 3 mm

3–6 mm

do 3 mm

do 2 mm

59

59

60

62

62

62

nad 2 mm 60 62

do 4 mm 60
59

62
4–8 mm 62
8–12 mm 58 62
do 3 mm 61 63

60 63

ÎÍHANIE NA MÄKKO
770 – 840 °C 
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2
hodiny v neutrálnej atmosfére.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 190 aÏ 1 230 °C 
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), vákuum.
Horné teploty z intervalu – nástroje jednoduchého
tvaru.
Spodná hranica teplôt – tvarovo zloÏité nástroje.

Pri nástrojoch pre prácu za studena sú z dôvodu do-
siahnutia vy‰‰ej húÏevnatosti moÏné aj niÏ‰ie kaliace
teploty. V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí 
v celom priereze v soºnom kúpeli minimálne 80 se-
kúnd, aby do‰lo k dostatoãnému rozpusteniu karbi-
dov, najviac v‰ak 150 sekúnd, aby sa zabránilo po-
‰kodeniu materiálu. Doba zotrvania v soºnom kúpe-
li pozostáva z prehriatia v celom priereze a v˘drÏe na
austenitizaãnej teplote – pozri diagram zotrvania. Pri
kalení vo vákuu v˘drÏ na austenitizaãnej teplote zá-
visí od veºkosti nástroja a parametrov pece.

Diagram – ãas zotrvania na austenitizaãnej tep-
lote (soºn˘ kúpeº)

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, v˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, nasledu-
je ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu). 
1. a 2. popú‰Èanie – teplota na Ïelanú tvrdosÈ, teplo-
tu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu,
3. popú‰Èanie na uvoºnenie napätí, pri teplote 30 aÏ
50 °C pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ.
Dosiahnuteºná tvrdosÈ po popú‰Èaní 64–66 HRC.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Rýchlorezné ocele
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·tvorhranné tyãe, 
Ïíhané na mäkko, tryskané, mm

20,0 25,0 30,0 40,0

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané 
na mäkko, kalibrované, mm

9,0 10,0 11,0 12,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
Èahané h9, mm

2,8 3,0 3,2 3,3 3,4 3,7 3,8

4,2 4,3 4,4 4,5 4,7 4,8 5,0

5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,7 5,9

6,0 6,2 6,3 6,4 6,7 6,8 7,3

7,4 7,5 7,7 8,0 8,2 8,3 8,4

8,5 8,7 9,2 9,5 10,0 10,2 10,3

10,4 10,8 11,2 11,3 11,5 12,2 12,3

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
ECOBLANK, mm

12,5 13,0 13,3 14,0 14,5 15,0 15,5

16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0

19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5

23,0 23,5 24,0 24,5 25,0 25,5 26,5

27,5 28,5 29,5 30,5 31,8 32,8 33,8

34,8 35,8 36,8 37,8 38,8 39,8

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, mm

13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 17,0 18,0 19,0 19,5

20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0

30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0

40,0 41,0 42,0 43,0 44,0 45,0 46,0 47,0 48,0 49,0

50,0 51,0 52,0 53,0 55,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované, IBO-ECOMAX, mm

40,8 41,8 42,8 43,8 44,8 45,8 46,8 47,8

48,8 49,8 50,8 51,8 52,8 53,8 54,8 55,8

56,8 58,8 60,8 62,8 64,0 65,0 66,0 68,0

69,0 70,0 71,0 73,0 76,0 79,0 80,0 81,0

83,0 86,0 91,0 96,0 101,5 106,5 111,5 116,5

121,5 126,5 131,5 136,5 141,5 151,5 162,0 172,0

182,0 192,0 202,0 212,0 222,0 232,0 242,0 252,0

Ploché tyãe, Ïíhané 
na mäkko, tryskané

·írka
v mm

Hrúbka v mm
10 15 20 25 30 40 50

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

50,0

55,0

60,0

70,0

80,0

Plechy, Ïíhané na mäkko, tryskané*
hrúbka v mm

0,8 0,9 1,0 1,25 1,5 1,6 1,8

2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5

3,8 4,0 4,3 4,5 5,0 5,5 6,0

6,3 7,0 7,6 8,6 10,6 13,0 28,0
Platne, Ïíhané na mäkko,
tryskané

MoÏnosÈ delenia z platní podºa
poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka 
v mm

30,0 35,0 45,0 50,0

*na zistenie presného formátu plechov nás
prosím kontaktujte

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 11,7 12,2 12,4 12,7 13,0 12,9

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 8,10 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

22,0

433

0,47

219 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20 °C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované, IBO-ECOMAX, mm

192,0 202,0 212,0 216,0 222,0 226,0 232,0

236,0 242,0 246,0 252,5

·tandardn˘ rozmerov˘ sortiment – prevedenie
ISORAPID (ESU)

BHT – lesklé tyãe Èahané, kalené a popustené ITh8
cca. 64 HRC, rovinnosÈ max. 0,5 mm/m, mm

3,2 3,5 3,7 3,9 4,2

4,5 4,7 5,2 5,4 5,7

6,2 6,5 6,7 7,2 7,7

8,2 8,7 9,2 9,7 10,2

BHT – kruhové tyãe, kalené a popustené ITk11
cca. 64 HRC, rovinnosÈ max. 0,5 mm/m, mm

11,3 14,3
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CHARAKTERISTIKA

W-Mo r˘chlorezná oceº s prídavkom Al s vynikajúcou
húÏevnatosÈou a rezn˘mi vlastnosÈami, pre ‰irokú
‰kálu pouÏitia.

Okolnosti na trhu s legúrami v˘znamne ovplyvÀujú
dodatoãné poplatky za legúry a následne aj cenu
r˘chlorezn˘ch ocelí. Vzhºadom na situáciu na komo-
ditnom trhu a stále rastúce náklady na molybdén,
chróm, volfrám, vanád, kobalt a ‰rot BÖHLER Edel-
stahl vyvinula HSS materiál, ktor˘ je lacnej‰í s rovna-
k˘m v˘konom v porovnaní so v‰eobecne aplikovateº-
nou ‰tandardnou znaãkou 1.3343, ≈ M2 (S600).

UMIESTNENIE PRODUKTU

POUÎITIE

Závitníky, ‰pirálové vrtáky, v˘struÏníky, preÈahovacie
t⁄ne, píly na kov, frézy v‰etk˘ch druhov, nástroj pre
obrábanie dreva.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
770 aÏ 840 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ hod do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na
vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 
2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 180 aÏ 1 210 °C
Ochladzovacie prostredie olej, vzduch, soºn˘ kúpeº
(500 aÏ 550 °C), plyn.
Horné teploty z intervalu – nástroje jednoduchého
tvaru.

Chemické zloÏenie C Al Cr Mo V W

Obsah prvkov v % 0,95 0,50 4,00 4,00 2,00 4,00

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

Spodná hranica teplôt – tvarovo zloÏité nástroje.
Pri nástrojoch pre prácu za studena sú z dôvodu 
dosiahnutia vy‰‰ej húÏevnatosti moÏné aj niÏ‰ie 
kaliace teploty. V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po
prehriatí v celom priereze v soºnom kúpeli minimálne
80 sekúnd, aby do‰lo k dostatoãnému rozpusteniu
karbidov, najviac v‰ak 150 sekúnd, aby sa zabránilo
po‰kodeniu materiálu. Doba zotrvania v soºnom kú-
peli pozostáva z prehriatia v celom priereze a v˘drÏe
na austenitizaãnej teplote – pozri diagram zotrvania.
Pri kalení vo vákuu v˘drÏ na austenitizaãnej teplote
závisí od veºkosti nástroja a parametrov pece.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. V˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu na 20
mm hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, na-
sleduje ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodi-
nu). Popú‰ÈaÈ trikrát.
1. a 2. popú‰Èanie – teplota na Ïelanú tvrdosÈ, tep-
lotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho dia-
gramu.
3. popú‰Èanie na uvoºnenie napätí, pri teplote 30 aÏ
50 °C pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ.
Dosiahnuteºná tvrdosÈ 64–66 HRC.

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Diagram – ãas zotrvania na austenitizaãnej tep-
lote (soºn˘ kúpeº)

prierez v mm2

priemer v mm
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Rýchlorezné ocele

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,88 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

18,8

432

0,56

217 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20 °C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Èahané h9, mm

Kruhové tyãe, Ïíhané, ECOBLANK k11, mm

12,5 13,5 18,5 20,0 23,0 32,8 34,8 35,0

36,8 38,8

3,2 6,2 7,2 8,2 8,7 9,2 10,2 12,2

13,2

Kruhové tyãe, Ïíhané, predhrubované,
IBO-ECOMAX k12, mm

40,8 42,8 44,8 46,8 50,8 55,8 62,8 66,0

68,0 73,0 79,0 91,0

Kruhové tyãe, Ïíhané k14, mm

185

Ploché tyãe, Ïíhané, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
45,0

35,0 

NITRIDOVANIE

Súãiastky vyrobené z tejto ocele môÏu byÈ nitridova-
né v kúpeli, v plazme a v plyne.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM
– porovnanie S600 a S630
– kaliaca teplota 1 200 °C
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Rýchlorezné ocele

CHARAKTERISTIKA

R˘chlorezná oceº vyrobená prá‰kovou metalurgiou 
s dobrou odolnosÈou proti abrazívnemu opotrebeniu, 
s dobrou schopnosÈou zachovania tvrdosti pri vyso-
k˘ch teplotách a odolnosti proti tlakovému namáha-
niu. Vìaka spôsobu v˘roby technológiou prá‰kovej
metalurgie má dobrú húÏevnatosÈ a je v˘borne obro-
biteºná, napr. v˘borne brúsiteºná. V prípade poÏiadav-
ky e‰te vy‰‰ej obrábateºnosti je moÏné z novej v˘roby
ponúknuÈ materiál s prídavkom síry pod oznaãením
S692 Microclean. DostupnosÈ je potrebné preveriÈ.

POUÎITIE

Vysokov˘konné nástroje pre trieskové opracovanie
napr. neÏelezn˘ch kovov ako zliatiny titánu a hliníka,
obráÏacie kotúãové noÏe celokovové alebo segmen-
tové, kotúãové frézy, tvarové noÏe, odvaºovacie frézy,
preÈahovacie t⁄ne v‰etk˘ch druhov, strojové závitníky,
v˘struÏníky, bimetalické pílové pásy.
Nástroje pracujúce za vysok˘ch tlakov, napr. pre
presné strihanie vysokopevn˘ch materiálov, striÏné
razníky, tvarovacie razníky.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W

Obsah prvkov v % 1,35 0,60 0,30 4,10 5,00 4,10 5,90

Normy DIN / EN ~1.3351, ~HS6–5–4, AISI ~M4, STN –

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ razníkov 
a matríc pre strihanie a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele ako aj
zliatiny kovov s pevnosÈou 

nad 1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Austenitické ocele

do 2 mm

nad 2 mm

do 4 mm
4–8 mm
8–12 mm

nad 12 mm
do 3 mm

60

60
60
58
58
61

64

62
62
62
62
63

60 64

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
770–840 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2
hodiny v neutrálnej atmosfére.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 150 aÏ 1 200 °C
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), plyn, vákuum.
Horné teploty z intervalu – nástroje jednoduchého
tvaru.
Spodná hranica teplôt – tvarovo zloÏité nástroje.

Pri nástrojoch pre prácu za studena sú z dôvodu
dosiahnutia vy‰‰ej húÏevnatosti moÏné aj niÏ‰ie
kaliace teploty.

V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze v soºnom kúpeli minimálne 80 sekúnd, aby
do‰lo k dostatoãnému rozpusteniu karbidov najviac
v‰ak 150 sekúnd, aby sa zabránilo po‰kodeniu ma-
teriálu. Doba zotrvania v soºnom kúpeli pozostáva 
z prehriatia v celom priereze a v˘drÏe na auste-
nitizaãnej teplote – pozri diagram zotrvania. Pri kale-
ní vo vákuu v˘drÏ na austenitizaãnej teplote závisí
od veºkosti nástroja a parametrov pece.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, v˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu). 
1. a 2. popú‰Èanie – teplota na Ïelanú tvrdosÈ, tep-
lotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho dia-
gramu,
3. popú‰Èanie na uvoºnenie napätí pri teplote 30 aÏ
50 °C pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ. 

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

S690  14.3.2016 17:37  Stránka 1
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Rýchlorezné ocele

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané 
na mäkko, Èahané h9, mm

10,3

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
ECOBLANK, mm

13,5 16,5 18,5 19,5 20,5 22,5 24,5

27,0 31,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO-ECOMAX, mm

41,0 51,0 55,0 61,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0

101,0 106,0 111,5 121,5 131,5 151,5 162,0 252,0

Platne, Ïíhané na mäkko

MoÏnosÈ delenia z platní podºa 
poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka v mm
343

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko,
ALLPLAN

·írka
v mm

Hrúbka v mm
20,5 30,5 40,8 60,8

202

302,5

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 11,7 12,2 12,4 12,7 13,0 12,9

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,90 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

20,0

440

0,53

226 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti v Èahu

Diagram – ãas zotrvania na austenitizaãnej tep-
lote (soºn˘ kúpeº))

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

Plechy Ïíhané na mäkko, tryskané*

Hrúbka v mm

3,55

* na zistenie presného formátu plechov nás prosím kontaktujte

4,50 5,00 5,10 6,80 8,40

Hrúbka
v mm

373

S690  14.3.2016 17:37  Stránka 2



67

Rýchlorezné ocele

CHARAKTERISTIKA

Kobaltová wolfrámmolibdénová r˘chlorezná oceº 
s veºmi dobr˘mi rezn˘mi vlastnosÈami, tvrdosÈou za
zv˘‰en˘ch teplôt a húÏevnatosÈou, vhodná k nitrido-
vaniu v kúpeli, plazmou aj v plyne.
Pre vysokov˘konné nástroje je Böhler S705 dostup-
ná z novej v˘roby aj v kvalite ISORAPID (elektrotros-
kovo pretavovaná). V prípade poÏiadavky je potrebné
overiÈ dostupnosÈ.

POUÎITIE

SústruÏnícke a hobºovacie noÏe v‰etk˘ch druhov ako
aj frézy, ‰pirálové vrtáky, závitníky, nástroje na opra-
covanie dreva, nástroje pre prácu za studena.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W Co

Obsah prvkov v % 0,92 0,40 0,30 4,10 5,00 1,90 6,20 4,80

Normy DIN / EN < 1.3243 >, HS6–5–2–5, AISI ~M41, STN 19 852

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
770–840 °C 
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C aÏ 
20 °C/ h do 600 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C 
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2
hodiny v neutrálnej atmosfére.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
1 190 aÏ 1 230 °C 
Ochladzovacie prostredie olej, vzduch, soºn˘ kúpeº
(500 aÏ 550 °C), plyn, vákuum.
Horné teploty z intervalu – nástroje jednoduchého
tvaru.
Spodná hranica teplôt – tvarovo zloÏité nástroje.
Pri nástrojoch pre prácu za studena sú z dôvodu
dosiahnutia vy‰‰ej húÏevnatosti moÏné aj niÏ‰ie
kaliace teploty. 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriatí v celom
priereze v soºnom kúpeli minimálne 80 sekúnd, aby
do‰lo k dostatoãnému rozpusteniu karbidov najviac
v‰ak 150 sekúnd, aby sa zabránilo po‰kodeniu ma-
teriálu. Doba zotrvania v soºnom kúpeli pozostáva 
z prehriatia v celom priereze a v˘drÏe na austeniti-
zaãnej teplote – pozri diagram zotrvania. Pri kalení
vo vákuu v˘drÏ na austenitizaãnej teplote závisí od
veºkosti nástroja a parametrov pece.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, v˘drÏ v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu). 

1. a 2. popú‰Èanie – teplota na Ïelanú tvrdosÈ, tep-
lotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho dia-
gramu
3. popú‰Èanie na uvoºnenie napätí, pri teplote 30 aÏ
50 °C pod teplotou popú‰Èania na pracovnú tvrdosÈ.
Dosiahnuteºná tvrdosÈ po popú‰Èaní 64–66 HRC.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Fréza z r˘chloreznej ocele Böhler S705

S705  16.3.2016 20:40  Stránka 1
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Rýchlorezné ocele

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT Kruhové tyãe, Ïíhané 
na mäkko, Èahané h9, mm

2,7 3,2 3,3 3,7 4,2

4,4 4,7 4,9 5,2 5,5

5,7 6,0 6,2 6,4 6,7

7,0 7,2 7,7 8,2 8,4

8,7 9,2 9,7 10,2 10,4

10,5 10,7 11,2 12,2 12,7

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, mm

13,5 14,0 14,5 17,0 21,0 22,0 23,0 24,0 28,0

29,0 30,0 32,0 34,0 35,0 36,0

Kruhové tyãe, Ïíhané 
na mäkko, ECOBLANK, mm

12,5 13,0 13,2 13,5 13,7

14,2 14,5 14,7 15,5 15,7

16,5 17,5 18,5 19,5 20,5

21,5 22,5 23,5 24,5 25,5

26,5 27,5 28,5 29,5 30,5

31,8 32,8 34,8 35,8 36,8

37,8 38,8

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, mm
predhrubované IBO-ECOMAX

40,8 41,8 42,8 43,8 44,8 45,8 46,8 47,8 48,8

50,8 52,8 53,85 55,8 60,8 62,8 64,0 66,0 71,0

76,0 79,0 81,0 83,0 86,0 91,0 96,0 101,5 106,5

111,5 116,5 121,5 126,5 131,5 141,5 151,5 162,0 172,0

182,0

Plechy, Ïíhané na mäkko, tryskané
hrúbka v mm*

1,00 1,20 1,50

*na zistenie presného formátu plechov nás prosím kontaktujte

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20°C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 11,7 12,2 12,4 12,7 13,0 12,9

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,90 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

21,0

420

0,49

224 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Diagram – ãas zotrvania na austenitizaãnej tep-
lote (soºn˘ kúpeº))

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM
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Rýchlorezné ocele

CHARAKTERISTIKA

R˘chlorezná oceº vyrobená prá‰kovou metalurgiou 
s dobrou schopnosÈou zachovania tvrdosti pri vyso-
k˘ch teplotách, s vysokou odolnosÈou proti tlakové-
mu namáhaniu a odolnosÈou proti opotrebeniu.
Vìaka spôsobu v˘roby prá‰kovou metalurgiou má
dobrú húÏevnatosÈ a v˘bornú obrábateºnosÈ, napr.
v˘bornú brúsiteºnosÈ.

POUÎITIE

Vysokov˘konné nástroje pre trieskové opracovanie
nielen ocelí ale aj neÏelezn˘ch kovov ako sú titánové
a niklové zliatiny – obráÏacie kotúãové noÏe, frézy
v‰etk˘ch druhov, odvaºovacie frézy, preÈahovacie t⁄-
ne v‰etk˘ch druhov, strojné závitníky, ‰pirálové vrtá-
ky, hrebeÀov˘ závitov˘ nôÏ, v˘struÏníky, bimetalické
pílové pásy, taktieÏ nástroje pre prácu za studena
pracujúce pri vysok˘ch tlakov˘ch zaÈaÏeniach napr.
nástroje pre presné strihanie vysokopevn˘ch mate-
riálov napr. striÏníky, tvárniky, matrice.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W

Obsah prvkov v % 1,29 0,60 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30

Normy DIN / EN < 1.3345 >, HS6–5–3C, ASTM ~M3 Class 2, STN –

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
870–900 °C 
Oceº je potrebné chrániÈ proti oduhliãeniu.
Po prehriatí nasleduje pomalé riadené ochladzovanie
v peci (max. 10 °C/h) do 700 °C, potom nasleduje 
ochladzovanie voºne na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 °C aÏ 650 °C 
Po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na teplote 2 hodiny
v neutrálnej atmosfére. Pomalé ochladzovanie v peci
do 500 °C, ìal‰ie ochladzovanie voºne na vzduchu. 
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
Ohrev na austenitizaãnú teplotu pri kalení v soº-
nom kúpeli v troch predohrievacích stupÀoch:
1. stupeÀ 450 aÏ 550 °C napr. v konvenãnej peci,
2. stupeÀ 850 aÏ 900 °C soºn˘ kúpeº, 
3. stupeÀ 1 050 °C soºn˘ kúpeº (nutn˘ pri vysokej
austenitizaãnej teplote). 

Ohrev na austenitizaãnú teplotu pri kalení vo vá-
kuu v troch predohrievacích stupÀoch: 
1. stupeÀ kontinuálny ohrev na 450–550 °C, v˘drÏ
na teplote do vyrovnania teplôt v celom priereze, 
2. stupeÀ kontinuálny ohrev na 850–900 °C, v˘drÏ
na teplote do vyrovnania teplôt v celom priereze 
3. stupeÀ kontinuálny ohrev na 1 050 °C (nutn˘ len
pri vysokej austenitizaãnej teplote). 

Austenitizácia: austenitizaãná teplota 1 050 aÏ 
1 180 °C – teplotu voliÈ podºa Ïelanej pracovnej tvr-
dosti (viì tabuºka – orientaãné hodnoty pre kalenie)

Ochladzovanie z austenitizaãnej teploty:
– soºn˘ kúpeº: teplota soºného kúpeºa 550°C, v˘drÏ
do vyrovnania teplôt a následné pomalé chladnutie
na vzduchu najmenej na teplotu 50 °C.
– olej: umoÏÀuje dosiahnuÈ Ïelané tvrdostí pri veºmi
hrub˘ch prierezoch, ale riskujú sa t˘m veºké defor-
mácie
– vákuum: vo vákuovej peci s dostatoãn˘m pretla-
kom dusíka cca. 4 bar a cirkuláciou. V niektor˘ch prí-
padoch pre dosiahnutie poÏadovanej tvrdosti je nut-
n˘ e‰te väã‰í pretlak plynu. Dostatoãná r˘chlosÈ 
ochladzovania je zvlá‰È dôleÏitá v rozmedzí teplôt
1 050–600 °C. Ak vysoké tlaky plynu spôsobujú de-
formácie, je úãelné pri povrchovej teplote nástroja
400 °C cirkuláciu vypnúÈ a ochladzovaÈ pomaly naj-
menej do 50 °C, s dostatoãn˘m ãasom na vyrovnanie
teplôt.  

Orientaãné hodnoty pre kalenie

*TvrdosÈ
v HRC

Kaliaca
teplota

v °C
PouÏitie

60 1 050

61 1 075

62 1 100

63 1 120

64 1 140

65 1 160

66 1 180

65 1 160

66 1 180

Nástroje pre prácu za studena
pre strihanie, lisovanie, tvárnenie, pre-
tláãanie, kruhové noÏe a noÏe veºk˘ch
dæÏok

Nástroje pre trieskové opracovanie
ako sú frézy, nástroje na rezanie závitov,
preÈahovacie t⁄ne atì.

*popú‰Èané 3 x 1 hodina pri 560 °C

Diagram – odporúãan˘ ãas zotrvania na austenitizaãnej tep-
lote (fluidná, vákuová pec alebo pec s cirkuláciou vzduchu)
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Rýchlorezné ocele

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, ktorá je beÏne odporúãaná 560 °C. Po pre-
hriatí v celom priereze nasleduje v˘drÏ na teplote 
1 aÏ 2 hodiny. Potom nasleduje pomalé ochladzo-
vanie min. do 50 °C, pre zabezpeãenie premeny zbyt-
kového austenitu, ktorá prebieha práve pri 50 °C. 

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 11,7 12,2 12,4 12,7 13,0 12,9

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 8,0 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

24,0

420

0,54

230 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti
POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, ALLPLAN

·írka
v mm

Hrúbka v mm
20,5 30,5 40,8 60,8

202,0

252,0

Platne Ïíhané na mäkko,
moÏnosÈ delenia z platní podºa poÏadovan˘ch 
rozmerov

Hrúbka
v mm

Hrúbka v mm

343
373

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, Èahané h9, mm

6,3 7,3 8,3 9,3 10,3 12,3

Kruhové tyãe, Ïíhané na 
mäkko, ECOBLANK, mm

13,0 16,0 16,5 20,0 20,5

26,0 30,0 33,0 36,0 40,0

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO-ECOMAX, mm

41,0 45,0 50,0 54,0 61,0 64,0 67,0 71,0 76,0

81,0 86,0 91,0 96,0 101,0 108,0 116,0 121,0 126,0

128,5 131,0 136,5 141,0 151,0 154,0 161,0 166,0 172,0

182,0 202,0 212,0 222,0 233,0 252,5 302,5

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

Plechy Ïíhané na mäkko*

Hrúbka v mm

2,3 2,5 3 3,5 4,5 5

5,3 6 8 12 13 18

25,8 30,4 40,4 50,4 60,4
* na zistenie presného formátu plechov nás

prosím kontaktujte
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Ocele pre prácu za tepla

Ocele pre prácu za tepla sú podºa normy EN ISO 4957 definované ako: legované ocele pre úãely 
pouÏitia, pri ktor˘ch teplota povrchu v‰eobecne leÏí nad 200 °C. Poãas nasadenia prichádza nástroj krátkodo-
bo do kontaktu s horúcim materiálom, ktorého teplota leÏí vysoko nad 200 °C. Dochádza k tepelnému 
cyklickému namáhaniu s pridruÏen˘m namáhaním v dôsledku zmeny teploty.

Böhler vyrába z ocelí pre prácu za tepla 3 kvality pre ‰peciálne aplikácie:

ODPORÚâANÉ MATERIÁLY – PROGRAM

Böhler
znaãka

Chemické zloÏenie v % Normy
C Si Mn Cr Mo Ni V Ostatné DIN / EN BS AFNOR STN

0,38

0,39

0,38

0,31

0,39

0,38

0,50

0,37

0,38

0,55

max.
0,005

max.
0,05

max.
0,10

– 5,00 18,50 –

0,25 0,75 1,10 0,50 1,70 0,10

0,20 0,25 5,00 2,80 – 0,65

0,20 0,25 5,00 1,30 – 0,50

0,20 0,25 4,50 3,00 – 0,55

0,20 0,55 5,00 1,75 – 0,55

0,30 0,35 2,90 2,80 – 0,65

0,30 0,35 2,90 2,80 – 0,50

0,40 0,40 5,00 2,80 – 0,55

1,10 0,40 5,20 1,40 – 0,95

1,10 0,40 5,00 1,30 – 0,40 –

–

–

–

Co = 2,90

+N

–

–

–

–

Co = 9,00
Ti = 0,70
Al = 0,10

< 1.2343 >
X38CrMoV5-1

< 1.2344 >
X40CrMoV5-1

< 1.2367 >
X38CrMoV5-3

~ 1.2885
~ X32CrMoCoV3-3-3

–

–

~ 1.2343
~ X37CrMoV5-1

~ 1.2367
~ X38CrMoV5-3

< 1.2714 >
56NiCrMoV7

~ 1.2711
~ 54NiCrMoV6

< 1.6354 >
~ 1.2709

~ X3NiCoMoTi18-9-5

< 1.2365 >
32CrMoV12-28
(X32CrMoV3-3)

BH11 Z38CDV5 19 552

19 554

–

19 541

–

–

–

–

–

–

19 663

Z40CDV5

–

32DCV28

(30DCKV28)

–

–

Z36CDV5
~Z38CDV5

~Z38CDV5-3

–

~55NCDV7

BH13

–

BH10

BH10A

–

–

~ BH11

–

~ 5
(BS224)

–

1

Ocele vyrábané konvenãnou technológiou, ‰peciálne tepelne spracované

Ocele pre prácu za tepla v ESU resp. DESU – kvalite, ‰peciálne tepelne spracované

Ocele, ktoré minimálne v jednom kroku boli tavené alebo pretavované vo vákuu
(Elektrotroskové tavenie alebo pretavovanie vo vákuu), ‰peciálne tepelne spracované

1 – dostupn˘ v kvalite ISODISC a ISOBLOC

BÖHLER
oznaãenie

PevnosÈ pri vy‰‰ích
teplotách

HúÏevnatosÈ pri vy‰‰ích
teplotách

OdolnosÈ proti opotrebovaniu
pri vy‰‰ích teplotách

ObrábateºnosÈ

��

��

���

���

����

���

����

���

�����

��

����

�

���

����

���

����

���
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�����

����

�����

����

���
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���

���

����

���
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�����

�����

�����

����

����

���

RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ OCELÍ PRE PRÁCU ZA TEPLA

Martenziticky vytvrditeºná oceº (teplota vytvrdzovania cca 480 °C); v tejto forme v‰ak nie je moÏné
porovnanie vlastností s klasick˘mi oceºami pre zu‰ºachtenie.

1
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Ocele pre prácu za tepla

DÔLEÎITÉ VLASTNOSTI OCELÍ PRE PRÁCU ZA TEPLA

Vlastnosti

HúÏevnatosÈ pri 
vy‰‰ích teplotách

PevnosÈ pri 
vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti 
popusteniu

OdolnosÈ proti 
opotrebovaniu pri 
vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti
zmenám teploty 
(odolnosÈ proti 
tepelnému ‰oku)

Tepelná vodivosÈ

OdolnosÈ materiálu proti tvorbe a ‰íreniu
trhlín. Pri oceliach pre prácu za tepla húÏev-
natosÈ stúpa s teplotou.

SchopnosÈ materiálov odolávaÈ mechanick˘m
namáhaniam bez plastickej deformácie. Keì
sa z dôvodu vnesenia tepla zmení stav ‰truktú-
ry, pevnosÈ pri izbovej teplote a následne aj pri
pracovnej teplote bude zníÏená.

OdolnosÈ materiálu proti zmäknutiu (popus-
teniu) pri zv˘‰en˘ch teplotách.

OdolnosÈ materiálu proti oddeºovaniu a pre-
miestÀovaniu ãiastoãiek materiálu v dôsled-
ku mechanick˘ch úãinkov.

SchopnosÈ materiálov zná‰aÈ cyklické na-
máhanie vyvolané zmenou teploty.

R˘chlosÈ, ktorou sa ‰íri cez materiál ohriatie
nejakého bodu.

Obzvlá‰È pri nástrojoch s hlbok˘mi dutinami na prechodoch prie-
merov a hranách sa môÏu vyvolaÈ vysoké mechanické napätia,
ktoré vedú k trhlinám pri vy‰‰ích teplotách. Zv˘‰enie húÏev-
natosti redukuje nebezpeãenstvo tvorby trhlín a tvorí v˘razn˘
podiel odolnosti proti vzniku únavov˘ch trhlín.

Pri dostatoãnej pevnosti aj pri vy‰‰ích teplotách sa zvy‰uje
bezpeãnosÈ proti vzniku deformácii nástroja.

Pri dostatoãnej odolnosti proti popusteniu je zaruãená do-
statoãná pracovná tvrdosÈ aj pri vy‰‰ích teplotách.

Pri dostatoãnej odolnosti proti opotrebeniu bude zníÏené
nebezpeãenstvo vzniku erózie.

Pri dostatoãnej odolnosti proti tepelnému ‰oku je tvorba
sieÈov˘ch únavov˘ch trhlín na povrchu z dôvodu zmeny tep-
loty spomalená.

Cez vysokú tepelnú vodivosÈ sa zniÏuje teplotn˘ gradient,
ktor˘ vedie k pnutiam. Okrem toho sa ‰kodiaca teplota 
odvádza preã z povrchu a dochádza k redukcii deformácií,
napäÈov˘ch a únavov˘ch trhlín.

Definícia Prínos

Orientaãná schéma pre správny v˘ber Böhler ocelí pre prácu za tepla
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Ocele pre prácu za tepla

Predohrev
Aby sme zníÏili rázové tepelné namáhanie v dôsledku
pôsobenia horúceho kovu a taktieÏ aby sme zníÏili tvor-
bu únavov˘ch trhlín, musíme vzhºadom na teplotu tave-
nia spracovávaného materiálu vhodne a dôkladne ohriaÈ
formu.

Zvyãajne platia nasledovné orientaãné hodnoty:
pre zliatiny s nízkym bodom tavenia 150–200 °C
pre ºahké kovy 250–300 °C
pre zliatiny s vysok˘m bodom tavenia 300–350 °C.

Predohrev foriem musí byÈ realizovan˘ pomaly a s dôra-
zom na vyrovnanie teplôt na povrchu a v strede formy.

Chladenie
Pri veºk˘ch formách, predov‰etk˘m pri spracovaní zlia-
tin s vysok˘m bodom tavenia, je nutné teplo odviesÈ
vhodn˘m chladením, aby teplota formy príli‰ nestúpla.
MnoÏstvo chladiacej kvapaliny vzhºadom na metódu má
byÈ nastavené tak, aby teplota formy (zvolená teplota
predohrevu) zostala pribliÏne kon‰tantná.
Pri preru‰eniach práce, pri veºk˘ch prestávkach atì. 
je chladenie odstavené. Nástroj musí byÈ napriek tomu
udrÏiavan˘ na teplote alebo musí byÈ pomaly ochladzo-
van˘, aby sme zabránili vzniku napäÈov˘ch trhlín.
Nesmie nastaÈ príli‰ r˘chle ochladzovanie. Formy musia
byÈ priebeÏne ãistené, aby sme sa vyvarovali po‰kode-
niam formy na odlievanie pod tlakom.

UvoºÀovanie pnutí a zniÏovanie nalepovania
Pre zv˘‰enie Ïivotnosti foriem je dôleÏité pri plánova-
n˘ch údrÏbách foriem zároveÀ realizovaÈ tepelné spra-
covanie na zníÏenie pnutí, ktoré sa kumulujú v materiáli
z dôvodu cyklick˘ch zmien teplôt.
Tepelné spracovanie na zníÏenie pnutí spoãíva vo viac-
hodinovom udrÏovaní teploty, ktorá leÏí cca 30 aÏ 50 °C
pod najvy‰‰ou pouÏitou teplotou popú‰Èania, s násled-
n˘m ochladením v peci. Prvé tepelné spracovanie na
zníÏenie pnutí odporúãame realizovaÈ po prv˘ch 1000 aÏ
5000 cykloch. ëal‰ie sa realizujú vÏdy po 1/5 oãakávanej
Ïivotnosti. 
ZároveÀ aj pri formách, ktoré budú dlh‰ie mimo pre-
vádzky, je dôleÏité formy vyãistiÈ a realizovaÈ tepelné
spracovanie na zníÏenie pnutí pred zaskladnením.

Pri v˘robe ãastí tlakovej formy sa má usilovaÈ, podºa
moÏností o hladk˘ (le‰ten˘) povrch, pretoÏe cez vy‰‰iu
kvalitu povrchu moÏno dosiahnuÈ vy‰‰í poãet cyklov.
ZároveÀ sa odporúãa nepouÏívaÈ formy s kovov˘m les-
kom ale s oxidickou vrstvou vzniknutou pri popú‰Èaní,
t˘m sa zniÏuje náchylnosÈ k nalepovaniu. Tepelné spra-
covanie povrchu, ako napr. nitridovanie zlep‰uje odol-
nosÈ proti opotrebeniu a zmen‰uje tieÏ náchylnosÈ k na-
lepovaniu. Podºa skúseností sa najlep‰ie osvedãila nitri-
daãná vrstva cca. 0,05 mm. Nalepovanie odliatkov vo
forme moÏno zároveÀ podstatne zníÏiÈ pouÏívaním
nástrekov (odformovacie zmesi).

ODLIEVANIE POD TLAKOM

Spracovanie, zaobchádzanie a údrÏba foriem pre najlep‰iu kvalitu odliatkov odlievan˘ch pod tlakom

Mechanizmy po‰kodzovania foriem pre tlakové liatie a z toho vypl˘vajúce vlastnosti na materiál

NapäÈové trhliny
Tepelné únavové

trhliny

Tepelné únavové
trhliny

Chemická korózia

Erózia
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Podiel jednotliv˘ch druhov po‰kodenia pri tlakovom liatí

Tepelné únavové trhliny                60 % NapäÈové trhliny                          25 % Iné 15 %

Cieºom pri voºbe nástrojovej ocele pre tlakové liatie je
získaÈ poÏadovanú kvalitu odliatkov pri optimálnych
nákladoch.

Kvalita ocelí je závislá od chemického zloÏenia tech-
nológií tavenia a pretavovania a od tepelného spra-
covania.

Böhler disponuje najmodernej‰ími taviacimi, pretavo-
vacími a v˘robn˘mi zariadeniami a t˘m môÏe po-
núknuÈ svojím zákazníkom rie‰enia na mieru.

Cez skúsenosti a pernamentn˘ v˘skum sa ocele pre
prácu za tepla stále zlep‰ujú s ohºadom na:
• homogenitu
• stupeÀ ãistoty
• húÏevnatosÈ
• pracovnú tvrdosÈ

Táto optimalizácia materiálu garantuje:
• vysokú odolnosÈ proti vzniku únavov˘ch trhlín
• zníÏenie opotrebenia pri vy‰‰ích teplotách
• vysokú pevnosÈ pri vy‰‰ích teplotách
• vysoké pracovné tvrdosti

a k tomu
• dlh‰iu ÏivotnosÈ nástroja

Voºba nástrojovej ocele pre formy na tlakové liatie
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Názov ãasti formy

Odlievacia komora

Odlievací piest

Formy a vloÏky foriem

Jadrá, posúvaã, 
jadrá posúvaãa

Rámy foriem

Oporná doska vyhadzovaãa

Vyhadzovaã

Spracovávaná
zliatina

Al-Mg

Cu

Al-Mg

Cu

Zn-Sn-Pb

Al-Mg

Al

Cu

Al, Mg

Cu

–

–

–

Böhler 
znaãka

W300, W400, W302, W303, W403, W350 44–48 HRC

50–56 HRC

40–44 HRC

48–52 HRC

42–46 HRC

38–43 HRC

48–52 HRC

44–48 HRC

44–48 HRC

00–55 HRC

40–44 HRC

48–52 HRC

44–48 HRC

50–56 HRC

40–44 HRC

48–52 HRC

cca. 1000 MPa

650 MPa

43–50 HRC

50–56 HRC

W360

W320, W321, W303, W403

W360

W300, W400, W302, W350

W320, W321

W360

W300, W400, W302

W300, W400, W302, W303, W403, W350

W720

W320, W321, W303, W403

W320, W321, W303, W403

W360

W360

W360

M200/M238

K945

W302

W360

W300, W400, W302, W303, W403, W350

Odporúãaná
tvrdosÈ

Voºba nástrojovej ocele a odporúãané tvrdosti pre ãinné ãasti foriem

PoÏiadavky na vlastnosti ocelí pre ãinné ãasti foriem pre odlievanie pod tlakom

Profil vlastností

OdolnosÈ proti opotrebeniu

OdolnosÈ proti popusteniu

PevnosÈ pri vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti únavov˘m trhlinám

HúÏevnatosÈ pri vy‰‰ích teplotách

Odlievacia 
komora

Odlievací 
piest

Forma Jadro

����

���

��

��

��

��

��

�
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PRETLÁâANIE ZA TEPLA

PoÏiadavky na vlastnosti ocelí pre ãinné ãasti nástroja pre pretláãanie za tepla

Profil vlastností

OdolnosÈ proti opotrebeniu

TvrdosÈ pri vy‰‰ích teplotách

PevnosÈ pri vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti teãeniu

OdolnosÈ proti únavov˘m trhlinám

OdolnosÈ proti tlakovému namáhaniu

HúÏevnatosÈ pri vy‰‰ích teplotách

Plá‰È
(kontajner)

� �

���

����

�����

�

���

�

����

����

����

���

����

��

���

��

����

���

�

�

�����

��

���

���

�����

�

�

���

Medzipuzdro
T⁄À

(piest)
Vnútorné
puzdro

*

* AkosÈ nie je ‰tandardne vyrábaná, v prípade poÏiadavky je potrebné pre-
veriÈ súãasné moÏnosti príp. dopytovaÈ min. mnoÏstvo z novej v˘roby.

Pozn.: TvrdosÈ bola prepoãítavaná a zaokrúhlená z HB podºa DIN 50 150
1 – materiál moÏno pouÏiÈ aj na pretláãanie ocele za tepla 
2 – pre pretláãanie ocele za tepla môÏe byÈ pouÏit˘ aj materiál W360

(52–57 HRC)
3 – pre pretláãanie ocele za tepla môÏe byÈ pouÏit˘ aj materiál W320

(44–49 HRC)

Pre zliatiny ºahk˘ch kovov a ocele
Nástroj alebo
komponent

Mostíkové, komorové,
hviezdicové nástroje a
vloÏky pre hore uvedené
nástroje

T⁄À

Lisovací a ãistiaci kotúã

Vnútorné púzdro

Medzipúzdro

Plá‰È

T⁄À

Lisovací t⁄À (piest)

DrÏiak matrice

PodloÏka matrice

Prítlaãn˘ krúÏok, 
prítlaãná doska

DrÏiak t⁄Àa

Uzatvárací t⁄À

DrÏiak nástroja, zásobník

Pre tyãe, profily a ‰peciálne
profily, taktieÏ rúry pri ‰tandard-
nom namáhaní

·peciálne profily a rúry pri vyso-
kom namáhaní

Pre t⁄ne

V‰eobecné pouÏitie

·tandardné namáhanie

Vysoké namáhanie

·tandardné namáhanie

·tandardné namáhanie

Vysoké namáhanie

Vysoké namáhanie

PouÏitie/aplikáciaPouÏitie/aplikácia Böhler
znaãka

Orientaãná prac.
tvrdosÈ v HRC

1 

44–491 

1 

44–49

48–54

1

1,2

1

1,3
*

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1,2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

46–50

44–49

41–46

41–46

37–42

37–42

41–46

33–38

35–40

47–52

~52 (~55 pretláãanie pre ocele)

47–52

~52 (~55 pre ocele)

40–48

38–46

38–46

35–44

38–46

47–52

46–50

Voºba nástrojovej ocele pre nástroje pre technológiu pretláãania za tepla

Pre zliatiny ÈaÏk˘ch kovov
Nástroj alebo
komponent

Mostíkové, komorové
hviezdicové nástroje 
a vloÏky pre hore 
uvedené nástroje

T⁄À

Lisovací a ãistiaci kotúã

Vnútorné púzdro

Medzipúzdro

Plá‰È

T⁄À

Lisovací t⁄À (piest)

DrÏiak matrice

PodloÏka matrice

Prítlaãn˘ krúÏok, prítlaã-
ná doska, hlava

DrÏiak t⁄Àa

Uzatvárací t⁄À

DrÏiak nástroja, zásobník

Pre tyãe, profily pri 
‰tandardnom 
namáhaní

Pre profily, rúry a drôty
pri vysokom namáhaní

Pri ochladzovaní vodou

Pri ‰tandardnom namáhaní
a pri ochladzovaní vodou

Pri vysokom namáhaní
a pri ochladzovaní vodou

Pri vysokom namáhaní
a pri ochladzovaní olejom alebo 
vzduchom

·tandardné namáhanie

·tandardné namáhanie

Vysoké namáhanie

·tandardné namáhanie

Vysoké namáhanie

Vysoké namáhanie

PouÏitie/aplikáciaPouÏitie/aplikácia Böhler
znaãka

Orientaãná prac.
tvrdosÈ v HRC

45–48

45–50

41–44

45–48

41–44

46–49

44–46

52–55

46–48

46–49

48–50

32–40

41–44

41–45

~34

34–40

37–42

37–42

41–46

33–38

35–40

47–52

52–57

47–52

40–48

52–57

38–46

38–46

35–44

38–46

47–52

46–50

* AkosÈ nie je ‰tandardne vyrábaná, v prípade poÏiadavky je potrebné pre-
veriÈ súãasné moÏnosti príp. dopytovaÈ min. mnoÏstvo z novej v˘roby.

Pozn.: TvrdosÈ bola prepoãítavaná a zaokrúhlená z HB podºa DIN 50 150

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Ocele pre prácu za tepla

KOVANIE

Kovanie je beztrieskové tvárnenie kovov medzi dvo-
ma nástrojmi. Voºba nástrojov˘ch ocelí sa riadi v pr-
vom rade podºa pouÏitého procesu kovania. 

Zápustkové kovanie

Kovanie v zápustke sa uskutoãÀuje prostredníctvom
úderov buchara alebo vysokého tlaku kovacieho lisu,
prípadne kovacieho zariadenia. 
Pri kovaní v buchare je kovan˘ kus len krátko v kon-
takte so zápustkou. Preto je zápustka menej tepelne
namáhaná. Pri tomto procese v‰ak dominuje mecha-
nické namáhanie. Je teda veºmi dôleÏité, aby pouÏí-
vaná oceº pre prácu za tepla disponovala dobrou
húÏevnatosÈou.
Naproti tomu pri kovaní pod lisom kontakt kovaného
materiálu so zápustkou je dlh‰í, ãím dochádza k vyso-
kému tepelnému namáhaniu nástroja. Preto sú tu na-
sadzované ocele pre prácu za tepla legované Cr a Mo,
ktoré majú vysokú odolnosÈ proti popusteniu, vysokú
pevnosÈ a odolnosÈ proti opotrebeniu pri vy‰‰ích teplo-
tách a zároveÀ vysokú húÏevnatosÈ pri vy‰‰ích teplo-
tách.

R˘chlokovanie 

Plnoautomatické viacstupÀové lisy sú kovacie zaria-
denia, ktoré vyrábajú najnároãnej‰ie tvary z mate-
riálov, ktoré sú ÈaÏko tvárniteºné vo viacer˘ch stup-
Àoch tvárnenia. S t˘mito zariadeniami sa vyrábajú
najãastej‰ie rotaãné symetrické diely. Ohrev poloto-
varu, vedenie, obstrihovanie, tvárnenie je plne auto-
matické.

Kovanie
za tepla

Kovanie
za poloohrevu

Pretláãanie
za studena

Teplota procesu > 950 °C 650–950 °C < 200 °C

Tvárnen˘ materiál ºubovoºn˘ ºubovoºn˘ nízkolegované ocele
(C < 0,45 %)

IT12–IT16 IT9–IT12 IT7–IT11

Tvar ºubovoºn˘ rotaãn˘ symetricky najãastej‰ie rotaãn˘
symetricky

Voºba procesu kovania

Dosahované 
tolerancie

> 100 µm < 50 µm < 10 µmDosahovaná povr-
chová kvalita R

> 500 kusov > 10 000 kusov > 3 000 kusovHospodárne
mnoÏstvo série

oceº pre prácu
za tepla

oceº pre prácu
za tepla, 

r˘chlorezná oceº

oceº pre prácu
za studena, 

r˘chlorezná oceº
Materiál nástroja

5 000–10 000
kusov

10 000–20 000
kusov

20 000–30 000
kusov

ÎivotnosÈ
nástroja

60–80 % ~ 85 % 85–90 %VyuÏitie materiálu

Kovanie za poloohrevu

Pod t˘mto oznaãením sa rozumie proces tvárnenia, 
v ktorom je kus tak dlho predhrievan˘, aÏ k˘m nasta-
ne za dan˘ch podmienok trvalé deformaãné spevne-
nie. To znamená, Ïe materiál je tvárnen˘ pod teplotou
rekry‰talizácie. Niekedy sa pouÏívajú aj teploty nad
teplotou rekry‰talizácie. V praxi t˘mto rozumieme
tvárnenie ocelí v teplotnom rozsahu od 650 do cca.
950 °C. Tieto rozsahy teplôt leÏia podstatne niÏ‰ie
pod teplotami konvenãného kovania 1100–1250 °C. 

Mechanizmy po‰kodzovania nástrojov pri kovaní a z toho vypl˘vajúce vlastnosti na materiál

Profil vlastností

OdolnosÈ proti opotrebeniu

OdolnosÈ proti popú‰Èaniu

PevnosÈ pri vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti únavov˘m trhlinám

HúÏevnatosÈ pri vy‰‰ích teplotách

Zápustkové kovanie
pod bucharom

Zápustkové kovanie
pod lisom

Kovanie
za polohrevu

�����

��

���

�

����

�����

����

���

��

���

�����

���

����

�

��

PoÏiadavky na vlastnosti ocelí pre jednotlivé druhy kovania
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Ocele pre prácu za tepla

Druh kovacieho
stroja Nástroj Böhler

znaãka
Orientaãná hodnota

tvrdosti v HRC

R˘chlokovací
stroj, kovanie
za polohrevu

Zápustka 46–52

46–52

46–52

46–52

50–57

46–52

Lis Zápustka

Zápustková
vloÏka

41–52

41–52

41–52

41–52

50–56

41–52

41–52

38–52

41–52

41–52

41–52

41–52

50–56

41–52

41–52

Buchar Zápustka

Zápustková
vloÏka

38–52

38–52

41–52

41–52

41–52

50–56

41–52

41–52

38–52

Voºba nástrojovej ocele a odporúãané tvrdosti pre kovacie nástroje
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LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA

Moderné koncepty dopravn˘ch prostriedkov vyÏadujú úsporu hmotnosti, pre zv˘‰enie r˘chlosti, zlep‰enie hos-
podárnosti a energetickej úãinnosti a zároveÀ sa od dopravn˘ch prostriedkoch vyÏadujú vysoké bezpeãnost-
né ‰tandardy. To vedie k pouÏívaniu ten‰ích a zároveÀ e‰te pevnej‰ích plechov. Jedn˘m z procesov pre tvaro-
vanie tak˘chto plechov je lisovanie plechov za tepla.

Lisovanie plechov za tepla je proces v˘roby súãiastok z vysokopevn˘ch a super-pevn˘ch plechov (22MnB5 
a pod.). Vysoká pevnosÈ súãiastok sa získava martenzitickou transformáciou poãas kalenia v chladenom
nástroji. PouÏívajú sa dva procesy. Nepriame lisovanie plechov a priame lisovanie plechov.

Nepriame lisovanie plechov za tepla

Pri nepriamom lisovaní plechov za tepla je plech tvárnen˘ v mäkkom stave za studena, ìalej zohriaty na 
austenitizaãnú teplotu a následne zakalen˘ v chladenom nástroji.

Priame lisovanie plechov za tepla

Pri priamom lisovaní plechov za tepla prebieha tvárnenie a kalenie, po zohriati na austenitizaãnú teplotu, v jed-
nom kroku. Po kalení sú súãiastky strihané do koneãného tvaru.

PoÏiadavky na nástrojové ocele pre lisovanie plechov za tepla sú:

• Dostatoãná pevnosÈ v tlaku
• TvrdosÈ do 42–60 HRC (záleÏí od procesu)
• Dostatoãná odolnosÈ voãi opotrebeniu (abrazívne, adhezívne)
• Vysoká tepelná vodivosÈ (krátky ãas cyklu)
• Jednoduché tepelné spracovanie (vo vákuu)
• Dobrá zvárateºnosÈ (opravy zváraním)
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Koncept ocelí BÖHLER pre lisovanie plechov za tepla
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BÖHLER oznaãenie
DIN / EN

AISI

–

–

–

–

H11

H13

–

< 1.2343 >
X38CrMoV5-1

< 1.2344 >
X40CrMoV5-1

< 1.2367 >
X38CrMoV5-3

C

0,50

0,32

0,32

0,82

0,38

0,39

0,38

Si

0,20

0,10

0,12

0,70

1,10

1,10

0,40

Mn

0,25

0,25

0,25

0,40

0,40

0,40

0,40

Cr

4,50

–

–

8,00

5,00

5,20

5,00

Mo

3,00

3,30

3,30

1,60

1,30

1,40

2,80

V

0,55

–

–

0,60

0,40

0,95

0,55

Ni

–

2,00

–

–

–

–

–

W

–

1,80

1,80

–

–

–

–

Al

–

–

–

+

–

–

–

ODPORÚâANÉ MATERIÁLY BÖHLER PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A POROVNANIE S NÁ-
STROJOV¯MI OCEªAMI PRE PRÁCU ZA TEPLA

BÖHLER
oznaãenie

AISI Tepelná vodivosÈ

– ���

– ����

– �����

– ��

H11 ��

H13 ��

– ���

OdolnosÈ voãi 
opotrebovaniu 

pri vy‰‰ích teplotách

�����

���

��

�����

��

���

����

HúÏevnatosÈ pri
vy‰‰ích teplotách

����

���

��

��

����

����

���

ObrábateºnosÈ

�����

�����

�����

����

�����

�����

�����

RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ OCELÍ PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A NÁSTROJO-
V¯CH OCELÍ PRE PRÁCU ZA TEPLA

< 1.2343 >
X38CrMoV5-1

< 1.2344 >
X40CrMoV5-1

< 1.2367 >
X38CrMoV5-3

POROVNANIE TEPELNEJ VODIVOSTI
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CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za tepla s vysokou húÏevnatosÈou,
veºmi dobr˘mi pevnostn˘mi vlastnosÈami za tepla, 
umoÏÀuje chladenie vodou, má obzvlá‰È dobrú kali-
teºnosÈ na vzduchu a vo vákuu.
Oceº BÖHLER W 300 sa dodáva vo forme polotova-
rov v dvoch základn˘ch prevedeniach: 

POUÎITIE

Vysokonamáhané nástroje pre prácu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin ºahk˘ch kovov, ako napr. liso-
vacie t⁄ne, lisovacie matrice, zásobníky pri v˘robe rúr
a in˘ch profilov pretláãaním za tepla, nástroje na pre-
tláãanie za tepla, nástroje na v˘robu dut˘ch telies.
Nástroje na v˘robu skrutiek, matíc, nitov, ãapov.
Nástroje pre tlakové liatie, piesty, ãasti lisovacích zá-
pustiek, zápustkové vloÏky, noÏe noÏníc pre strihanie
za tepla, nástroje pre spracovanie plastov.

Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a komponenty
pre pretláãanie za tepla ºahk˘ch, ÈaÏk˘ch kovov 
a ocelí ako aj nástroje pre kovanie pod bucharom, 
lisom a nástroje pre kovanie za poloohrevu sú uve-
dené na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za tepla.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
750 aÏ 800 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov.

KALENIE
1 000 °C aÏ 1 040 °C – stupÀovit˘ ohrev 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), vzduch alebo vákuum.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 0,38 1,10 0,40 5,00 1,30 0,40

Normy DIN / EN < 1.2343 >, X38CrMoV5–1, AISI H11, STN 19 552

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB

Vyrábaná konvenãn˘m metalur-
gick˘m postupom

Elektrotroskovo pretavovaná so
zlep‰enou homogenitou a pev-
nosÈou

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

POPÚ·ËANIE

Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát a tretie po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí.
V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.
1. popú‰Èanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundárnej tvrdosti,
2. popú‰Èanie na pracovnú tvrdosÈ – popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu,
3. popú‰Èanie na zníÏenie pnutí pri teplote 30 aÏ 
50 °C pod najvy‰‰ou teplotou popú‰Èania. 

skú‰obná teplota v °C
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zu‰ºachtené na 1600 N/mm2

zu‰ºachtené na 1200 N/mm2

DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZV¯·EN¯CH TEPLOTÁCH
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popú‰Èacia teplota v °C
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Kaliaca teplota 1 020 °C. 
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 50 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM
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Schéma tepelného spracovania ocelí W300 a W302

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
80,0
100,0
120,0
150,0
200,0
250,0
300,0
350,0

30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 120,0

·tvorhranné tyãe, ‰peciálne
Ïíhané na mäkko, mm

60,0 80,0 100,0 120,0

Platne Ïíhané na mäkko, ESU – elektrotroskovo pretavované

MoÏnosÈ delenia z platní podºa poÏadovan˘ch rozmerov

·írka
mm

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT PRE W300 ISOBLOC

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT PRE W300 ISODISC

Kruhové tyãe, ‰peciálne Ïíhané, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

15,5 20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8 55,8 60,8 66,0 71,0 76,0

81,0 86,0 91,0 96,0 101,5 106,5 111,5 116,5 121,5 126,5 131,5 136,5 141,5

151,5 162,0 172,0 173,0 182,0 187,0 192,0 202,0 207,0 212,0 214,0 222,0 232,0

235,0 242,0 247,0 252,5 257,5 262,5 267,5 272,5 282,5 292,5 302,5 306,0 312,5

323,0 333,0 343,0 353,0 363,0 383,0 403,0 408,0 423,0 433,0 443,0 483,0 503,0

522,0 533,0 543,0

Hrúbka mm

800

810

1010

1210

1380

300 350

125 155 180 205 225 255 280 305 325 350 375 400 450 500 550 600

425 450

500 525 550 575 610

400

Ocele pre prácu za tepla

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota

Mern˘
elektrick˘ odpor

Merná tepelná
kapacita

Modul pruÏnosti

Fyzikálna 
vlastnosÈ
pri teplote

20°C

7,80

0,52

460

215x103 176x103 165x103 N/mm2

550 590 J/(kg.K)

0,86 0,96 Ohm.mm2 / m

7,64 7,60 kg/dm3

500°C 600°C Jednotka

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20°C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 12,0 12,2 12,5 12,9 13,0 13,2

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]
Stav: kalen˘ a popusten˘

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700

26,0 27,7 28,9 29,5 29,5 29,1 29,2

W300  8.4.2016 18:15  Stránka 2



84

Ocele pre prácu za tepla

CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za tepla s veºmi dobr˘mi pevnostn˘mi
vlastnosÈami pri vysok˘ch teplotách a vysokou odol-
nosÈou proti opotrebovaniu pri vysok˘ch teplotách,
ako aj dobrou húÏevnatosÈou a odolnosÈou proti úna-
vov˘m trhlinám v dôsledku cyklického namáhania 
a zmeny teploty. UmoÏÀuje chladenie vodou. Oceº je
kaliteºná vo vákuu, vhodná pre nitridovanie v kúpeli aj
v plyne.
Oceº sa dodáva vo forme polotovarov v dvoch zá-
kladn˘ch prevedeniach:

POUÎITIE

Vysokonamáhané nástroje pre prácu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin ºahk˘ch kovov, ako napr. liso-
vacie t⁄ne, lisovacie matrice, zásobníky pri v˘robe rúr
a in˘ch profilov pretláãaním za tepla, nástroje na pre-
tláãanie za tepla, nástroje na v˘robu dut˘ch telies.
Nástroje na v˘robu skrutiek, matíc, nitov, ãapov.
Nástroje pre tlakové liatie, piesty, ãasti lisovacích zá-
pustiek, zápustkové vloÏky, noÏe noÏníc pre strihanie
za tepla, nástroje pre spracovanie plastov.
Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a komponenty
pre pretláãanie za tepla ºahk˘ch, ÈaÏk˘ch kovov 
a ocelí ako aj nástroje pre kovanie pod bucharom, 
lisom a nástroje pre kovanie za poloohrevu sú uve-
dené na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za tepla.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
750 aÏ 800 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov.

KALENIE
1 020 °C aÏ 1 080°C – stupÀovit˘ ohrev 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), vzduch alebo vákuum.

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát a tretie po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí.
V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu. 
1. popú‰Èanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundárnej tvrdosti 
2. popú‰Èanie na pracovnú tvrdosÈ – popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu
3. popú‰Èanie na zníÏenie pnutí pri teplote 30 aÏ 
50 °C pod najvy‰‰ou teplotou popú‰Èania

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 0,39 1,10 0,40 5,20 1,40 0,95

Normy DIN / EN < 1.2344 >, X40CrMoV5–1, AISI H13, STN 19 554

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB

Vyrábaná konvenãn˘m metalur-
gick˘m postupom

Elektrotroskovo pretavovaná so
zlep‰enou homogenitou a pev-
nosÈou

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd
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Kaliaca teplota 1 050 °C. 
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 50 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

skú‰obná teplota v °C
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zu‰ºachtené na 1 600 N/mm2
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DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZV¯·EN¯CH TEPLOTÁCH
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Ocele pre prácu za tepla

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
PRE W302 ISODISC

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

18,5 20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8

55,8 60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0

96,0 101,5 106,5 111,5 116,5 121,5 126,5 131,5

136,5 141,5 151,5 156,5 162,0 167,0 172,0 182,0

192,0 202,0 207,0 212,0 218,0 222,0 232,0 242,0

247,0 252,5 257,5 262,5 272,5 282,5 292,5 302,5

312,5 323,0 333,0 343,0 353,0 358,0 363,0 383,0

403,0 434,0 460,5

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
PRE W302 ISOBLOC

Platne Ïíhané na mäkko, ALLPLAN

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota

Mern˘
elektrick˘ odpor

Merná tepelná
kapacita

Modul pruÏnosti

Fyzikálna 
vlastnosÈ
pri teplote

20 °C

7,80

0,52

460

215x103 176x103 165x103 N/mm2

550 590 J/(kg.K)

0,86 0,96 Ohm.mm2 / m

7,64 7,60 kg/dm3

500 °C 600 °C Jednotka

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 12,0 12,2 12,5 12,9 13,0 13,2

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]
Stav: kalen˘ a popusten˘

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700

24,3 26,1 27,3 27,8 27,7 27,5 27,3

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
70,0

100,0
120,0
150,0
200,0
250,0
300,0
350,0

30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 100,0 120,0

Hrúbka mm·írka
mm 250 300 350 365 400 461 486 511 562

�

� � � �

� � � �

610
810
931
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Ocele pre prácu za tepla

CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za tepla vyznaãujúca sa vysokou pev-
nosÈou pri zv˘‰en˘ch teplotách, s vysokou odolnos-
Èou proti popusteniu, dobrou húÏevnatosÈou a odol-
nosÈou proti únavov˘m trhlinám v dôsledku cyklic-
kého namáhania a zmeny teploty. UmoÏÀuje chlade-
nie vodou. Oceº je kaliteºná vo vákuu, vhodná pre 
nitridovanie v kúpeli aj v plyne.
Oceº sa dodáva vo forme polotovarov v základnom
prevedení, vyrábaná konvenãn˘m metalurgick˘m po-
stupom.

POUÎITIE

Vysokonamáhané nástroje pre prácu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin ºahk˘ch kovov, ako napr. liso-
vacie t⁄ne, lisovacie matrice, zásobníky pri v˘robe rúr
a in˘ch profilov pretláãaním za tepla, nástroje na pre-
tláãanie za tepla, nástroje na v˘robu dut˘ch telies.
Nástroje na v˘robu skrutiek, matíc, nitov, ãapov. Ná-
stroje pre tlakové liatie, piesty, ãasti lisovacích zá-
pustiek, zápustkové vloÏky, noÏe noÏníc pre strihanie
za tepla, nástroje pre spracovanie plastov.
Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a komponenty
pre pretláãanie za tepla ºahk˘ch, ÈaÏk˘ch kovov 
a ocelí ako aj nástroje pre kovanie pod bucharom, 
lisom a nástroje pre kovanie za poloohrevu sú uvede-
né na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za tepla.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
750 aÏ 800 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov.

KALENIE
1 030 °C aÏ 1 080 °C – stupÀovit˘ ohrev 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), vzduch, vákuum.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát a tretie po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí.
V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu. 
1. popú‰Èanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundárnej tvrdosti, 
2. popú‰Èanie na pracovnú tvrdosÈ – popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu,
3. popú‰Èanie na zníÏenie pnutí pri teplote 30 aÏ 
50 °C pod najvy‰‰ou teplotou popú‰Èania.

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

popú‰Èacia teplota v °C

tv
rd

o
sÈ

 v
 H

R
C

Kaliaca teplota 1 050 °C. 
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 50 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

skú‰obná teplota v °C
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zu‰ºachtené na 1600 N/mm2

zu‰ºachtené na 1200 N/mm2

DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZV¯·EN¯CH TEPLOTÁCH
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Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 0,38 0,40 0,40 5,00 2,80 0,55

Normy DIN / EN < 1.2367 >, X38CrMoV5–3, AISI –, STN –

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB
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Ocele pre prácu za tepla

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota

Mern˘
elektrick˘ odpor

Merná tepelná
kapacita

Modul pruÏnosti

Fyzikálna 
vlastnosÈ
pri teplote

20 °C

7,85

0,50

460

215x103 176x103 165x103 N/mm2

550 590 J/(kg.K)

0,84 0,94 Ohm.mm2 / m

7,69 7,65 kg/dm3

500 °C 600 °C Jednotka

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 12,0 12,2 12,5 12,9 13,0 13,2

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]
Stav: kalen˘ a popusten˘

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700

29,0 30,4 31,1 31,1 30,4 29,2 28,8

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
PRE W303 ISODISC

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

35,8 40,8 50,8 60,8 66,33 71,0 81,0 91,0

101,5 111,5 116,94 125,0 128,5 131,5 141,5 151,5

153,9 162,0 167,1 182,0 189,4 202,0 212,0 222,0

232,0 242,0 252,5 256,5 272,5 281,9 302,5 307,3
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Ocele pre prácu za tepla

CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za tepla s dobrou odolnosÈou proti 
únavov˘m trhlinám v dôsledku cyklického namáhania
a zmeny teploty, vysokou pevnosÈou za tepla a dob-
rou húÏevnatosÈou, chladiteºná vodou, kaliteºná vo
vákuu, vhodná pre nitridovanie v soºnom kúpeli aj 
v plyne.

POUÎITIE

Vysokonamáhané nástroje pre prácu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin ÈaÏk˘ch kovov, ako napr. liso-
vacie t⁄ne, lisovacie matrice, zásobníky pri v˘robe rúr
a in˘ch profilov pretláãaním za tepla, nástroje na pre-
tláãanie za tepla, nástroje na v˘robu dut˘ch telies.
Nástroje na v˘robu skrutiek, matíc, nitov, ãapov.
Nástroje pre tlakové liatie, piesty, ãasti lisovacích zá-
pustiek, zápustkové vloÏky, noÏe noÏníc pre strihanie
za tepla, nástroje pre spracovanie plastov.

Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a kompo-
nenty pre pretláãanie za tepla ºahk˘ch, ÈaÏk˘ch kovov
a ocelí ako aj nástroje pre kovanie pod bucharom, 
lisom a nástroje pre kovanie za poloohrevu sú uvede-
né na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za tepla.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
750 aÏ 800 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov.

KALENIE
1 010 °C aÏ 1 050 °C – stupÀovit˘ ohrev 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C)

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát a tretie po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí.

V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.
1. popú‰Èanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundárnej tvrdosti
2. popú‰Èanie na pracovnú tvrdosÈ – popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu
3. popú‰Èanie na zníÏenie pnutí pri teplote 30 aÏ 
50 °C pod najvy‰‰ou teplotou popú‰Èania

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 0,31 0,30 0,35 2,9 2,80 0,50

Normy DIN / EN < 1.2365 >, 32CrMoV12–28 (X32CrMoV3-3), AISI ~ H10, STN 19 541

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB

skú‰obná teplota v °C
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Kaliaca teplota 1 030 °C. 
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 50 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZV¯·EN¯CH TEPLOTÁCH

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

25,5 30,5 33,8 35,8 37,8 40,8 45,8 50,8

55,8 60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0

96,0 101,5 106,5 111,5 121,5 131,5 141,5 151,5

162,0 172,0 182,0 202,0 222,0 242,0 262,5 302,5
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Ocele pre prácu za tepla

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota

Mern˘
elektrick˘ odpor

Tepelná
vodivosÈ

Merná tepelná
kapacita

Modul pruÏnosti

Fyzikálna 
vlastnosÈ
pri teplote

20 °C

7,85

0,37

30,0

460

215x103 176x103 165x103 N/mm2

30,1

550

29,7

590

W/(m.K)

J/(kg.K)

0,78 0,89 Ohm.mm2 / m

7,69 7,65 kg/dm3

500 °C 600 °C Jednotka

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

12,0 12,5 12,7 13,0 13,2 13,4 13,7

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM
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Ocele pre prácu za tepla

CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za tepla s dobrou odolnosÈou proti 
únavov˘m trhlinám v dôsledku cyklického namáhania
a zmeny teploty, s veºmi dobrou pevnosÈou pri vy‰-
‰ích teplotách a dobrou húÏevnatosÈou pri vy‰‰ích
teplotách, vìaka obsahu kobaltu vhodná pre vysoké
namáhania. UmoÏÀuje chladenie vodou. Vhodná pre
nitridovanie v soºnom kúpeli aj v plyne.

POUÎITIE

Vysokonamáhané nástroje pre prácu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin ÈaÏk˘ch kovov, ako napr. liso-
vacie t⁄ne, lisovacie matrice, zásobníky pri v˘robe rúr
a in˘ch profilov pretláãaním za tepla, nástroje na pre-
tláãanie za tepla. Nástroje na v˘robu skrutiek, matíc,
nitov, ãapov. Nástroje pre tlakové liatie kovov, ãasti li-
sovacích zápustiek, zápustkové vloÏky, noÏe noÏníc
pre strihanie za tepla.

Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a komponenty
pre pretláãanie za tepla ºahk˘ch, ÈaÏk˘ch kovov 
a ocelí ako aj nástroje pre kovanie pod bucharom, 
lisom a nástroje pre kovanie za poloohrevu sú uvede-
né na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za tepla.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
750 aÏ 800 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov.

KALENIE
1 000 °C aÏ 1 070 °C – stupÀovit˘ ohrev 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C)

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát a tretie po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí.

V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu. 
1. popú‰Èanie cca 30 °C nad teplotou maxima se-
kundárnej tvrdosti 
2. popú‰Èanie na pracovnú tvrdosÈ – popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu
3. popú‰Èanie na zníÏenie pnutí pri teplote 30 aÏ 
50 °C pod najvy‰‰ou teplotou popú‰Èania

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V Co

Obsah prvkov v % 0,39 0,30 0,35 2,90 2,80 0,65 2,90

Normy DIN / EN ~1.2885, ~X32CrMoCoV3–3–3, AISI –, STN –

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB

skú‰obná teplota v °C
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Kaliaca teplota 1 050 °C. 
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 50 mm

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZV¯·EN¯CH TEPLOTÁCH

3.
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 %

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované 
IBO ECOMAX, mm

20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8 60,8

66,0 76,0 81,0 91,0 101,5 111,5 121,5 131,5

153,9
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Ocele pre prácu za tepla

Schéma tepelného spracovania ocelí W320 a W321

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota

Mern˘
elektrick˘ odpor

Tepelná
vodivosÈ

Merná tepelná
kapacita

Modul pruÏnosti

Fyzikálna 
vlastnosÈ
pri teplote

20 °C

7,90

0,50

30,0

460

215x103 176x103 165x103 N/mm2

33,6

550

34,1

590

W/(m.K)

J/(kg.K)

0,84 0,94 Ohm.mm2 / m

7,74 7,71 kg/dm3

500 °C 600 °C Jednotka

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 12,0 12,2 12,5 12,9 13,0 13,2
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Ocele pre prácu za tepla

CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za tepla s vynikajúcou húÏevnatos-
Èou a medzou pevnosti aj pre niÏ‰ie r˘chlosti 
ochladzovania (pri kalení), s vysokou odolnosÈou
proti opotrebovaniu pri vy‰‰ích teplotách. Veºmi
vhodná oceº pre veºké nástroje a komplikované
tvary. W350 ISOBLOC je oceº vyvinutá spoloãnosÈou
BÖHLER s ohºadom na vysoké namáhanie materiálu
pri tvárnení za tepla a s ohºadom na tepelné spraco-
vanie veºk˘ch nástrojov. V˘roba riaden˘m procesom
elektrotroskového pretavovania pod tlakom (DESU) 
v spojení s optimálnou technológiou kovania v troch
rozmeroch dáva záruku vysokej homogenity ‰truktú-
ry a v˘hodn˘ch mechanick˘ch vlastností.

POUÎITIE

Vysoko namáhané nástroje pre prácu za tepla, hlavne
pre spracovanie ºahk˘ch kovov, formy (tvarové vloÏ-
ky, jadrá) na tlakové liatie, nástroje a komponenty 
na pretláãanie za tepla ako lisovacie t⁄ne, lisovacie
matrice, lisovacie vloÏky, lisovacie podloÏky. Nástroje
na v˘robu skrutiek, matíc, nitov, ãapov. âasti lisova-
cích zápustiek, zápustkové vloÏky, noÏe noÏníc pre
strihanie za tepla.
Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a komponenty
sú uvedené na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za
tepla.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800 aÏ 850 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov. 

KALENIE
1 020 °C (1 010 °C pre veºké nástroje) – stupÀo-
vit˘ ohrev
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), vzduch alebo vákuum s následn˘m ochlade-
ním plynom.

Odporúãanú kaliacu teplotu je potrebné bezpod-
mieneãne dodrÏaÈ, aby sme zabránili zhrubnutiu
zrna.

Pre dosiahnutie vysokej húÏevnatosti je veºmi
dôleÏitá r˘chlosÈ ochladzovania z kaliacej teplo-
ty, ktorá je závislá od veºkosti nástroja.

Z niÏ‰ie uvedeného obrázku vypl˘va, Ïe Böhler W350
ISOBLOC disponuje v porovnaní s materiálmi 1.2343
a 1.2367 v˘razne vy‰‰ou húÏevnatosÈou, nielen pri
r˘chlom ochladení, ale taktieÏ aj pri pomalom ochla-
dení z kaliacej teploty. 

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V N

Obsah prvkov v % 0,38 0,20 0,55 5,00 1,75 0,55 +

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 240 HB

Mechanické vlastnosti Böhler W350 pri teplotách 560–630 °C

Porovnanie tepelnej vodivosti materiálov 1.2367, 1.2343 
a Böhler W350
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Ocele pre prácu za tepla

na 20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny.
Ochladzovanie na vzduchu.
1. popú‰Èanie pri teplote cca. 30 °C nad teplotou
maxima sekundárnej tvrdosti
2. popú‰Èanie na pracovnú tvrdosÈ, popú‰Èaciu tep-
lotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho dia-
gramu 
3. popú‰Èanie na zníÏenie pnutí pri teplote 30 aÏ 
50 °C pod najvy‰‰ou teplotou popú‰Èania.

OPRAVNÉ ZVÁRANIE

Vo v‰eobecnosti pri zváraní nástrojov˘ch ocelí exis-
tuje nebezpeãenstvo vzniku trhlín. V prípade, Ïe zvá-
ranie je bezpodmieneãne nevyhnutné, Ïiadame do-
drÏiavaÈ smernice v˘robcu zvolen˘ch zváracích prí-
davn˘ch materiálov.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

151,5 182,0 222,0 242,0 262,5 282,5 302,5 323,0

Platne Ïíhané na mäkko
MoÏnosÈ delenia z platní podºa poÏadovan˘ch rozmerov

·írka
v mm

Hrúbka v mm
300

810

850

1210

350 400 450 500 600

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Stav: kalen˘ a popusten˘

Hustota 7,80 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

N/mm2

28,9

455,0

214,3 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20 °C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti 

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600

11,45 11,95 12,34 12,69 13,04 13,31

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600

29,8 30,9 31,0 30,7 30,3 29,7

Schéma tepelného spracovania Böhler W350 ISOBLOC
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Ocele pre prácu za tepla

CHARAKTERISTIKA

Oceº pre prácu za tepla vyznaãujúca sa vysokou tvr-
dosÈou (dosiahnuteºná tvrdosÈ 52 aÏ 57 HRC), exce-
lentnou húÏevnatosÈou, vysokou odolnosÈou proti po-
pú‰Èaniu, dobrou tepelnou vodivosÈou a homogénnou
mikro‰truktúrou. Je chladiteºná vodou. Böhler W360
ISOBLOC bola vyvinutá ako nástrojová oceº pre mat-
rice a razníky pre tvárnenie za tepla prípadne za po-
loohrevu a je moÏné ju pouÏiÈ v‰ade, kde sa Ïiada
kombinácia vysokej tvrdosti a dobrej húÏevnatosti. 

UMIESTNENIE PRODUKTU

Böhler W360 ISOBLOC je trhom vyÏiadan˘ materiál,
ktor˘ spája prednosti vysokej tvrdosti r˘chlorezn˘ch
ocelí a veºmi dobrú húÏevnatosÈ ocelí pre prácu za
tepla. Má mechanické vlastnosti, ktoré v˘razne pre-
dlÏujú ÏivotnosÈ nástrojov.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 0,50 0,20 0,25 4,50 3,00 0,55

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB

Priaznivá kombinácia mechanick˘ch vlastností, ktorá v˘razne
predlÏuje ÏivotnosÈ nástrojov, sa dosahuje vìaka v˘robnej techno-
lógii elektrotroskového pretavovania.

HÚÎEVNATOSË
Je pre ocele pre prácu za tepla najdôleÏitej‰ou vlast-
nosÈou pre odolnosÈ proti vzniku napäÈov˘ch trhlín,
vy‰‰ej schopnosti proti vzniku únavov˘ch trhlín 
a tepeln˘m ‰okom. Obvykle sa spája s vysokou tvr-
dosÈou niÏ‰ia húÏevnatosÈ. Böhler W360 ISOBLOC
nie je tento prípad.

Rázová práca (bezvrubová vzorka)

Böhler W360 ISOBLOC má v porovnaní s 1.2367 ESU
pri vy‰‰ej tvrdosti znaãne vy‰‰iu húÏevnatosÈ.

Z porovnania húÏevnatosti vzoriek tepelne spracovan˘ch pri rôz-
nych popú‰Èacích teplotách a teda dosahujúce rôzne hodnoty tvr-
dosti moÏno vidieÈ, Ïe húÏevnatosÈ Böhler W360 ISOBLOC pre tvr-
dosti 51 aÏ 57 HRC je takmer kon‰tantná.

ZACHOVANIE TVRDOSTI PRI ZV¯·EN¯CH TEPLOTÁCH
Popri mimoriadnom potenciáli húÏevnatosti Böhler
W360 ISOBLOC vykazuje predov‰etk˘m aj vysokú tepel-
nú odolnosÈ. Toto sa odzrkadºuje nielen vo vysokej hla-
dine dosahovan˘ch hodnôt tvrdostí, ale aj v ich stabilite
pri opakovanom tepelnom namáhaní. Tieto kombinova-
né materiálové vlastnosti zabezpeãujú vysokú odolnosÈ 
ocele proti tepelnej únave a celkovému po‰kodeniu.

Böhler W360 ISOBLOC pri 51 HRC v porovnaní s materiálmi 1.2885
a 1.2367 si najlep‰ie zachováva tvrdosÈ pri vy‰‰ích teplotách. Pri
zv˘‰ení tvrdosti Böhler W360 ISOBLOC na 57 HRC sa získa ìal‰ie
dodatoãné zlep‰enie zachovania tvrdosti pri zv˘‰en˘ch teplotách.

POUÎITIE

Matrice a razníky (ãasti lisovacích zápustiek, zápust-
kové vloÏky) pre tvárnenie za tepla a poloohrevu,
nástroje pre kovacie stroje s vysokou kadenciou.
Nástroje a komponenty pre oblasÈ práce za studena
s poÏiadavkou vysokej húÏevnatosti. Jadrá a vyha-
dzovaãe pre formy pre tlakové liatie. ·pecifické 
aplikácie v oblasti spracovania plastov.
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Ocele pre prácu za tepla

Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a komponenty
pre pretláãanie za tepla ºahk˘ch, ÈaÏk˘ch kovov 
a ocelí ako aj nástroje pre kovanie pod bucharom, 
lisom a nástroje pre kovanie za poloohrevu sú uvede-
né na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za tepla.

Teplota tvárnenia 1 100–900 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
750 aÏ 800 °C, v˘drÏ 6 aÏ 8 hodín
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 aÏ 700 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE
1 050 °C/olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ 550 °C)
vzduch, kalenie vo vákuu s prudk˘m ochladením 
plynom.
V˘drÏ po kompletnom prehriatí 15 aÏ 30 minút.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení / doba zotrvania v peci 1 hodinu na 20 mm
hrúbky materiálu, najmenej v‰ak 2 hodiny / ochladzo-
vanie na vzduchu.

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

13,5 20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,0 50,8 60,8

71,0 81,0 91,0 101,5 111,5 121,5 131,5 141,5 151,5

162,0 172,0 182,0 192,0 202,0 212,0 222,0 232,0 252,5

262,0 282,0 306,0 323,0 356,0 433,0 483,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI
Stav: kalen˘ a popusten˘

Hustota 7,6 kg/dm3

Ohm.mm2/m0,59

Fyzikálna vlastnosÈ 20 °C Jednotka

Mern˘ elektrick˘ odpor

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]

Teplota [°C] 100 200 300 400 500

31,5 32,3 32,6 32,5 31,9

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,1 11,5 11,9 12,3 12,8 13,2 13,6

Platne Ïíhané na mäkko, ALLPLAN
MoÏnosÈ delenia z platní podºa poÏadovan˘ch rozmerov

·írka
v mm

Hrúbka v mm

202 303
403
603

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE KVANTITATÍVNY FÁZOV¯ DIAGRAM
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Ocele pre prácu za tepla

CHARAKTERISTIKA

Vìaka vyváÏenej kombinácii chemického zloÏenia 
a postupu v˘roby vákuovou metalurgiou BÖHLER 
W400 VMR dosahuje optimálne materiálové vlast-
nosti:
• priaznivá mikro- a makro‰truktúra s najmen‰ím ob-

sahom vycedenín a mikroneãistôt 
• najniÏ‰‰í obsah plynov
• najniÏ‰‰í obsah neÏiadúcich stopov˘ch prvkov
• excelentná homogenita a izotropia
• najlep‰í stupeÀ ãistoty
• najvy‰‰ia húÏevnatosÈ
• najlep‰ia le‰titeºnosÈ
• najlep‰ia tepelná vodivosÈ
• naväã‰ia rozmerová stálosÈ pri tepelnom spraco-

vaní
• dobrá obrobiteºnosÈ
• vy‰‰ia pracovná tvrdosÈ pre dlh‰iu ÏivotnosÈ

nástroja (men‰ie opotrebenie pri zv˘‰en˘ch teplo-
tách, vy‰‰ia pevnosÈ pri zv˘‰en˘ch teplotách)

Porovnanie rôznych v˘robn˘ch kvalít ‰tandardnej, 
ISOBLOC a VMR ukazuje, Ïe oceº pre prácu za tepla
s vysokou homogenitou a izotropiou vlastností a mi-
kroãistotou disponuje tieÏ vysokou húÏevnatosÈou.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 0,38 0,20 0,30 5,00 1,30 0,50

Normy DIN / EN ~1.2343, ~X37CrMoV5–1, AISI ~H11

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB

StupeÀ ãistoty

Skú‰ané vzorky bez vrubu, 7 x 10 x 55 mm, tepelne spracované na
45±2 HRC podºa normy STAHL-EISEN SEP 1314. Böhler W400 má
vo v‰etk˘ch odobrat˘ch vzorkách z bloku 810 x 365 x 3000 mm prí-
padne 710 x 450 x 3000 mm húÏevnatosÈ.

POUÎITIE

Vysokonamáhané nástroje pre prácu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin ºahk˘ch kovov, ako napr. liso-
vacie t⁄ne, lisovacie matrice, zásobníky pre pretláãa-
nie kovov˘ch rúr a pretláãanie kovov, nástroje na pre-
tláãanie za tepla, nástroje na v˘robu dut˘ch telies.
Nástroje na v˘robu skrutiek, matíc, nitov, ãapov.
Nástroje pre tlakové liatie, piesty, ãasti lisovacích zá-
pustiek, zápustkové vloÏky, noÏe noÏníc pre strihanie
za tepla, nástroje pre spracovanie plastov.
Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a komponenty
pre pretláãanie za tepla ºahk˘ch, ÈaÏk˘ch kovov 
a ocelí ako aj nástroje pre kovanie pod bucharom, 
lisom a nástroje pre kovanie za poloohrevu sú uvede-
né na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za tepla.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800 aÏ 850 °C,
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov.

Prehºad dosiahnuteºného stupÀa ãistoty v závislosti
na materiálovej kvalite a technológii v˘roby ukazuje,
Ïe Böhler W400 VMR dosahuje také hodnoty stupÀa
ãistoty, ktoré sú vyÏadované obvykle len pre leteck˘
a raketov˘ priemysel. Podºa DIN 50602/K0 materiál
Böhler W300 ISODISC dosahuje hodnoty ãistoty od
10, v prevedení ISOBLOCK hodnoty od 5 a Böhler
W400 VMR dosahuje hodnoty ãistoty max. 5.

Obr. Porovnanie Ïivotnosti nástrojov ocelí ISOBLOC (oceº elektro-
troskovo pretavovaná) a VMR (oceº vyrobená vákuovou metalur-
giou).
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Schéma tepelného spracovania

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

172,0 202,0 232,0 242,0 262,0 282,0 302,5 323,0 363,0

433,0

Platne Ïíhané na mäkko ALLPLAN

MoÏnosÈ delenia z platní podºa 
poÏadovan˘ch rozmerov.

Hrúbka v mm 300,0 350,0 400,0 450,0

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

11,5 12,0 12,2 12,5 12,9 13,0 13,2

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Stav: kalen˘ a popusten˘

Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm3

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

0,52 0,86 0,96

460 550 590

215 x 103 176 x 103 165 x 103

Fyzikálna 
vlastnosÈ

20 °C 500 °C 600 °C Jednotka

Mern˘ 
elektrick˘ odpor

Merná 
tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700

32,1 32,6 32,8 32,6 32,1 30,5 29,6

KALENIE
980 °C aÏ 990 °C – stupÀovit˘ ohrev 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), vzduch alebo vákuum s prudk˘m ochlade-
ním plynom.

K zabráneniu zhrubnutia zrna je bezpodmieneã-
ne nutné dodrÏaÈ odporúãané kaliace teploty
980–990 °C.

Vysoká húÏevnatosÈ ocele BÖHLER W 400 VMR 
zároveÀ umoÏÀuje zdvihnúÈ pracovné tvrdosti (o 1 aÏ
2 HRC), t˘m sa spomaºuje tvorba únavov˘ch trhlín 
a predlÏuje ÏivotnosÈ nástroja.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát a tretie po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí.
V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu. 
1. popú‰Èanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundárnej tvrdosti, 
2. popú‰Èanie na pracovnú tvrdosÈ – popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu,
3. popú‰Èanie na zníÏenie pnutí pri teplote 30 aÏ 
50 °C pod najvy‰‰ou teplotou popú‰Èania. 

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

NITRIDOVANIE
Nitridovanie je moÏné v kúpeli, v plazme aj v plyne.
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CHARAKTERISTIKA

Vìaka vyváÏenej kombinácii chemického zloÏenia 
a postupu v˘roby vákuovou metalurgiou, dosahuje 
BÖHLER W 403 VMR optimálne materiálové vlast-
nosti:
• priaznivá mikro a makro‰truktúra s najniÏ‰ím obsa-

hom vycedenín a mikroneãistôt, 
• najniÏ‰‰í obsah plynov
• najniÏ‰‰í obsah neÏiadúcich stopov˘ch prvkov
• excelentná homogenita a izotropia
• najlep‰í stupeÀ ãistoty
• najvy‰‰ia húÏevnatosÈ
• najlep‰ia le‰titeºnosÈ
• najlep‰ia tepelná vodivosÈ
• naväã‰ia rozmerová stálosÈ pri tepelnom spraco-

vaní
• dobrá obrobiteºnosÈ
• vy‰‰ia pracovná tvrdosÈ pre dlh‰iu ÏivotnosÈ

nástroja (men‰ie opotrebenie pri zv˘‰en˘ch teplo-
tách, vy‰‰ia pevnosÈ pri zv˘‰en˘ch teplotách).

Böhler W403 VMR bola podrobená hodnoteniu ‰truk-
túry a mikrohomogenity podºa skú‰obného predpisu
pre ocele pre prácu za tepla podºa noriem SEP 1614
(09.1996), NADCA.
·truktúra Böhler W403 VMR v stave Ïíhanom na mäk-
ko zodpovedá hodnotiacim stupÀom GA1 aÏ GA5,
GB1 aÏ GB4 a GC1 aÏ GC2.
Z pohºadu mikrohomogenity ‰truktúra Böhler W403
VMR zodpovedá prémiov˘m stupÀom SA1, SA2 a
SA3.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvkov v % 0,38 0,20 0,25 5,00 2,80 0,65

Normy DIN / EN ~1.2367, ~X38CrMoV5–3, AISI –, STN –

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB

·truktúra po Ïíhaní na mäkko – ‰tandardná kvalita

·truktúra po Ïíhaní na mäkko – VMR (VLBO) kvalita

Obr. Porovnanie stupÀa ãistoty ocele 1.2367 vyrobenej rôznymi
metalurgick˘mi postupmi

âistota ‰truktúry a teda pouÏit˘ proces v˘roby má
priamy vplyv na vlastnosti ocele a t˘m ÏivotnosÈ
nástroja.

Obr. Porovnanie húÏevnatosti ocelí vyroben˘ch rôznymi metalur-
gick˘mi postupmi

Obr. Porovnanie Ïivotnosti nástrojov ocelí ISOBLOC (oceº elektro-
troskovo pretavovaná) a VMR (oceº vyrobená vákuovou metalur-
giou).

W403  8.4.2016 19:07  Stránka 1



99

KALENIE
1 020 °C aÏ 1 030 °C – stupÀovit˘ ohrev 
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (500 aÏ
550 °C), vzduch alebo vákuum s prudk˘m ochlade-
ním plynom.

K zabráneniu zhrubnutia zrna je bezpodmieneã-
ne nutné dodrÏaÈ odporúãané kaliace teploty 
1 020–1 030 °C.

Vysoká húÏevnatosÈ ocele BÖHLER W 403 VMR 
zároveÀ umoÏÀuje zdvihnuÈ pracovné tvrdosti (o 1 aÏ
2 HRC), t˘m sa spomaºuje tvorba únavov˘ch trhlín 
a predlÏuje ÏivotnosÈ nástroja.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát a tretie po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí.
V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu. 
1. popú‰Èanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundárnej tvrdosti, 
2. popú‰Èanie na pracovnú tvrdosÈ – popú‰Èaciu
teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z popú‰Èacieho
diagramu,

NITRIDOVANIE

Nitridovanie je moÏné v kúpeli, v plazme aj v plyne.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

81,0 101,5 121,5 172,0 280,0 376,0

Platne Ïíhané na mäkko ALLPLAN

MoÏnosÈ delenia z platní podºa 
poÏadovan˘ch rozmerov.

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Hrúbka v mm 350,0300,0 400,0

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20°C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600

11,5 12,0 12,2 12,5 12,9 13,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Stav: kalen˘ a popusten˘

Hustota 7,85 7,69 7,65 kg/dm3

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

0,50 0,84 0,94

460 550 590

215 x 103 176 x 103 165 x 103

Fyzikálna 
vlastnosÈ

20 °C 500 °C 600 °C Jednotka

Mern˘ 
elektrick˘ odpor

Merná 
tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600

28,4 29,7 30,2 30,1 30,0 29,7

Ocele pre prácu za tepla

POUÎITIE

Vysokonamáhané nástroje pre prácu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin ºahk˘ch kovov, ako napr. liso-
vacie t⁄ne, lisovacie matrice, zásobníky pre pretláãa-
nie kovov˘ch rúr a pretláãanie kovov, nástroje na pre-
tláãanie za tepla, nástroje na v˘robu dut˘ch telies.
Nástroje na v˘robu skrutiek, matíc, nitov, ãapov.
Nástroje pre tlakové liatie, piesty, ãasti lisovacích zá-
pustiek, zápustkové vloÏky, noÏe noÏníc pre strihanie
za tepla, nástroje pre spracovanie plastov.
Orientaãné tvrdosti pre rôzne nástroje a komponenty
pre pretláãanie za tepla ºahk˘ch, ÈaÏk˘ch kovov 
a ocelí ako aj nástroje pre kovanie pod bucharom, 
lisom a nástroje pre kovanie za poloohrevu sú uvede-
né na zaãiatku kapitoly ocelí pre prácu za tepla.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800 aÏ 850 °C,
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
600 aÏ 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov.

3. popú‰Èanie na zníÏenie pnutí pri teplote 30 aÏ 
50 °C pod najvy‰‰ou teplotou popú‰Èania. 
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Ocele pre prácu za tepla

CHARAKTERISTIKA

V oleji a na vzduchu kaliteºná nástrojová oceº pre prá-
cu za tepla s v˘bornou húÏevnatosÈou a prekaliteº-
nosÈou.

POUÎITIE

Na zápustky veºk˘ch rozmerov, náradie na lisovanie
rúr a polotovarov, noÏe noÏníc pre prácu za tepla,
pracovné ãasti zápustiek, oh˘bacie a raziace nástro-
je, formy na vstrekovanie plastov.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo Ni V

Obsah prvkov v % 0,55 0,25 0,75 1,1 0,5 1,7 0,1

Normy DIN / EN < 1.2714 >, 56NiCrMoV7, AISI ~ L6, STN 19 663

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 248 HB

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

20,5 26 31 36 41 46 51 56 61

66 71 76 81 86 91 96 101 106

111 121 131 141 151 162 172 182 192

202 212 222 232 242 252 262 272 282

292 303 313 323 333 336 353 363 373

383 393 403 413 423 433 453 463 483

503 513 523 543 553 563 583 603 663

703 753 803 853 907

Platne, Ïíhané na mäkko,
MoÏnosÈ delenia z platní podºa poÏadovan˘ch rozmerov

·írka
v mm

Hrúbka v mm

1010

2000

Diagram pevnosti pri zv˘‰en˘ch teplotách

20 30 40 50 60 70 80 90

100 110 120 130 140 150 160 170

180 190 200 225 240 250 260 300

350 400

Teplota tvárnenia 1 100–850 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
650 aÏ 700 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca 650 °C
Doba v˘drÏe po prehriati v celom priereze 1 aÏ 2 ho-
diny (v neutrálnej atmosfére).
Pomalé ochladzovanie v peci.
K uvoºneniu napätí zapríãinen˘ch rozsiahlym opraco-
vaním alebo pre zloÏité tvary nástrojov.

KALENIE
830 °C aÏ 870 °C / olej
870 °C aÏ 900 °C / vzduch, plyn
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát a tretie po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí.
V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu. 

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI
stav: zo‰ºachten˘

Hustota

Mern˘
elektrick˘ odpor

Merná
tepelná kapacita

Tepelná
vodivosÈ

Modul pruÏnosti

Fyzikálna 
vlastnosÈ
pri teplote

20 °C

7,80

0,3

460

36,0

215x103 176x103 165x103 N/mm2

550

36,8

590

36,0

J/(kg.K)

W/(m.K)

0,71 0,84 Ohm.mm2 / m

7,64 7,60 kg/dm3

500 °C 600 °C Jednotka

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

12,5 13,1 13,4 13,9 14,0 14,3 14,5

W500  8.4.2016 19:25  Stránka 1



101

CHARAKTERISTIKA

Ultravysokopevná martenziticky vytvrditeºná oceº 
(oceº typu Maraging), ktorá v porovnaní s klasicky ka-
liteºn˘mi oceºami (s relatívne vysok˘m obsahom uhlí-
ka) nedosahuje svoje pevnostné vlastnosti získanou
‰truktúrou po kalení, av‰ak vylúãením intermediál-
nych fáz na báze niklu zo základného materiálu tak-
mer bez uhlíka. Z toho vypl˘va vysoká pevnosÈ v Èa-
hu, vysoká medza klzu, dobrá húÏevnatosÈ aj pri níz-
kych teplotách, vysoká vrubová húÏevnatosÈ a vyso-
ká odolnosÈ proti tvorbe tepeln˘ch trhlín. Materiál má
takmer nulovú zmenu rozmerov pri tepelnom spraco-
vaní bez zabezpeãenia oduhliãenia, umoÏÀuje vytvr-
denie aj veºk˘ch rozmerov, priãom umoÏÀuje triesko-
vé opracovanie aj vo vytvrdenom stave. Je vhodn˘ na
nitridovanie.

Chemické zloÏenie

Obsah prvkov v %

Normy

Stav pri dodaní

C Si Mn Mo Ni Co Ti Al

max. 0,005 max. 0,05 max. 0,10 5,00 18,50 9,00 0,70 0,10

DIN / EN < 1.6354 >, ~1.2709, ~X3NiCoMoTi18-9-5

Ïíhané rozpú‰Èacím Ïíhaním cca. 32 HRC

POUÎITIE

BÖHLER W720 VMR je v‰estranne pouÏiteºná oceº
pre rôzne aplikácie, ãi uÏ ako kon‰trukãná oceº alebo
nástrojová oceº, pre prácu za studena aj za tepla. 
UmoÏÀuje dlhodobé namáhanie aÏ do 450 °C. Je
vhodná pre vysokonamáhané dielce pre leteck˘ prie-
mysel a raketovú techniku, tlakové nádoby, ozubené
kolesá (nitridované), skrutky, presné súãiastky,
nástroje pre hydrostatické lisovanie, pretláãacie
nástroje za studena, ubíjacie nástroje, razidlá, taktieÏ
formy na plasty, nástroje pre tlakové odlievanie zliatin
na báze hliníka a zinku, pretláãacie nástroje za tepla
ako sú napr. pútnicke t⁄ne.

1 150–820 °C

820 °C / 1 hod / vzduch

430 °C / 3 hod / vzduch
(1 720–1 870 MPa)

480 °C / 3 hod / vzduch
(1 860–2 260 MPa)

TEPELNÉ SPRACOVANIE
Teplota tvárnenia

Rozpú‰Èacie Ïíhanie

Starnutie za tepla

Podrobné informácie o tepelnom sprac. v materiálovom liste.

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, Ïíhané rozpú‰Èacím Ïíhaním, 
predhrubované IBO ECOMAX, mm

14,5 15,5 20,5 25,8 30,8 35,8 40,8 45,8 50,8

60,8 71,0 81,0 91,0 101,5 111,5 121,5

Platne, Ïíhané rozpú‰Èacím Ïíhaním, tryskané

MoÏnosÈ delenia z platní podºa
poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka v mm 100,0

Ocele pre prácu za tepla
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Ocele pre formy na plasty

BÖHLER TOP PRODUKTY POUÎÍVANÉ V OBLASTI OCELÍ PRE FORMY NA PLASTY

Ocele vyrábané prá‰kovou metalurgiou 3. generácie

Ocele pre formy na plasty v ESU/DESU – kvalite (ESU – Elektrotroskové 
pretavovanie / DESU – elektrotroskové pretavovanie pod tlakom)

Ocele ktoré minimálne v jednom kroku boli tavené alebo pretavované vo vákuu

PoÏiadavky v˘robcov foriem PoÏiadavky uÏívateºov foriem

POÎADOVANÉ VLASTNOSTI OCELÍ PRE FORMY NA PLASTY

PoÏiadavka Vypl˘vajúca vlastnosÈ 
na oceº

PoÏiadavka Vypl˘vajúca vlastnosÈ 
na oceº

Hospodárna v˘roba

Nekomplikovan˘ proces 
v˘roby

Optimálna dezénovateºnosÈ

Najlep‰ia le‰titeºnosÈ

Excelentná opracovateºnosÈ

Rovnomerná kvalita ocele

Homogénne vlastnosti
materiálu

Najlep‰í stupeÀ ãistoty
Dlhá ÏivotnosÈ

OdolnosÈ proti koróznym
úãinkom a t˘m niÏ‰ie náklady
na údrÏbu a opravy

Krátke ãasy cyklov

Vysoká tvrdosÈ a odolnosÈ
proti tlakovému namáhaniu
pri vysokej húÏevnatosti

Najlep‰ia odolnosÈ proti 
korózii

Najlep‰ia tepelná vodivosÈ

VOªBA VHODNEJ NÁSTROJOVEJ OCELE PRE FORMY NA PLASTY

Voºba ocele pre formy vzhºadom na rozmanitosÈ poÏiadaviek zohºadÀujúcich rôzne namáhania sa orientuje na:

• zo‰ºachtené ocele

• ocele odolné proti korózii

• ocele vyrábané prá‰kovou metalurgiou

• cementaãné ocele

• kaliteºné ocele
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Ocele pre formy na plasty
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Ocele pre formy na plasty

V – zo‰ºachten˘ t.j. kalen˘ a vysokoteplotne popusten˘ za úãelom dosiahnutia dobr˘ch mechanick˘ch vlastností ocelí
LA – rozpú‰Èaãne Ïíhan˘ a precipitaãne vytvrden˘

ZO·ªACHTENÉ OCELE – RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ

V˘voj väã‰ích plastov˘ch dielov kladie vysoké poÏiadavky na tepelné spracovanie foriem. K minimalizácii rizika vzniku
moÏn˘ch rozmerov˘ch zmien a napäÈov˘ch trhlín pri kalení sa pre veºkoobjemové formy pouÏívajú nástrojové ocele,
ktoré sa uÏ dodávajú v zo‰ºachtenom stave. Spravidla sú dodávané zo‰ºachtené na tvrdosÈ 290 a 400 HB/cca 30 aÏ
43 HRC. Pri t˘chto tvrdostiach je oceº e‰te dobre opracovateºná a zároveÀ ponúka vynikajúcu pevnosÈ a dobrú odol-
nosÈ proti opotrebeniu.

Osobitné v˘hody zo‰ºachten˘ch ocelí sú:

• Úspora nákladov za tepelné spracovanie po opracovaní
• V stave pri dodaní sú pouÏiteºné aj pre veºkorozmerné formy

BÖHLER
oznaãenie

��

��

���� ��� ���� �� ���� ����
V

cca. 40 HRC
(HIGH HARD)

���� ����� ����� �� ���� �����
V

cca. 40 HRC
(HIGH HARD)

��� �� �� ���� ��� �� LA
cca. 40 HRC

���� ��� ��� ���� ��� V
290–330 HB

�� �� ����� � �� V
290–330 HB

OdolnosÈ
proti

opotrebovaniu
HúÏevnatosÈ Le‰titeºnosÈ

ObrábateºnosÈ
v stave

pri dodaní

Zo‰ºachtiteº-
nosÈ

Dezéno-
vateºnosÈ

Stav pri dodaní

OCELE ODOLNÉ PROTI KORÓZII – RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ

Spracovanie plastov s chemicky agresívnymi prípadne abrazívnymi prísadami si vyÏaduje kaliteºné ocele odolné proti korózii. 
Táto skupina ocelí sa delí na dva typy:
Kaliteºné ocele – dodávajú sa v stave po Ïíhaní na mäkko a po opracovaní sa beÏne kalia na tvrdosÈ viac ako 50 HRC.
Zo‰ºachtené ocele – dodávajú a pouÏívajú sa v zo‰ºachtenom stave s tvrdosÈou od cca. 30 HRC. TvrdosÈ predstavuje optimál-
ny kompromis medzi obrábateºnosÈou a odolnosÈou proti opotrebeniu. V ‰peciálnych prípadoch môÏe byÈ pouÏitá aj vy‰‰ia 
tvrdosÈ.

BÖHLER
oznaãenie

��

��� �� ����� ����� ���� W
max. 220 HB

���� ��� �� �� ��� W
max. 260 HB

����� ����� �� ��� � W
max. 280 HB

���� ��� ��� ���� ��� W
max. 260 HB

� ���� � � �� W
max. 265 HB

�� �� ��� ���� W
max. 225 HB

OdolnosÈ
proti

korózii

OdolnosÈ
proti

opotrebovaniu
HúÏevnatosÈ Le‰titeºnosÈ

ObrábateºnosÈ
v stave

pri dodaní

Stav
pri dodaní

Kaliteºné ocele odolné proti korózii *

W – Ïíhan˘ na mäkko
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Ocele pre formy na plasty

OCELE VYRÁBANÉ PRÁ·KOVOU METALURGIOU – RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ
Ocele vyrábané prá‰kovou metalurgiou nachádzajú uplatnenie tam, kde je dôleÏitá vysoká tvrdosÈ a odolnosÈ proti opotrebeniu 
a t˘m vysoká ÏivotnosÈ formy. OblasÈ pouÏitia nachádzajú tieto ocele hlavne pre ‰neky (závitovky) vstrekovacích lisov a zátky 
proti spätnému toku a formy pre spracovanie plastov s obsahom sklen˘ch vlákien. ·peciálne PM ocele, ktoré boli vyvinuté pre
spracovanie plastov sú Böhler M368 MICROCLEAN a M390 MICROCLEAN, ktoré sú zároveÀ odolné proti korózii.
Osobité v˘hody: Vysoká tvrdosÈ a odolnosÈ proti tlakovému zaÈaÏeniu, dobrá rozmerová stabilita pri tepelnom spracovaní

Vysoká odolnosÈ proti abrazívnemu opotrebeniu

BÖHLER
oznaãenie

�����

neaplikovateºn˘ ����� ���� ���� �� W
max. 280 HB

���� ��� ���� �� W
max. 280 HB

���� �� ����� ����� ��� W
max. 260 HB

OdolnosÈ
proti

korózii

OdolnosÈ
proti

opotrebovaniu
HúÏevnatosÈ Le‰titeºnosÈ

ObrábateºnosÈ
v stave

pri dodaní

Stav
pri dodaní

BÖHLER
oznaãenie

��� ��� ���� ���� W
max. 205 HB

��� ���� ���� ��� W
max. 250 HB

OdolnosÈ
proti

opotrebovaniu
HúÏevnatosÈ Le‰titeºnosÈ

ObrábateºnosÈ
v stave

pri dodaní

Stav
pri dodaní

CEMENTAâNÉ OCELE – RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ

W – Ïíhan˘ na mäkko

W – Ïíhan˘ na mäkko

BÖHLER
oznaãenie

OdolnosÈ
proti

korózii

OdolnosÈ
proti

opotrebovaniu
HúÏevnatosÈ Le‰titeºnosÈ

ObrábateºnosÈ
v stave

pri dodaní

Stav
pri dodaní

Zo‰ºachtené ocele odolné proti korózii *

����

��� ���� ��� ����� �� V
cca. 40 HRC

�� �� �� ��� ���� V
cca. 1000 N/mm2

�� �� �� �� ����� V
cca. 1000 N/mm2

����� ����� ����� ���� �� V
cca. 1150 N/mm2

��� ���� ���� ��� V
cca. 1000 N/mm2

V – zo‰ºachten˘
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Ocele pre formy na plasty

W – Ïíhan˘ na mäkko

LEGOVANÉ NÁSTROJOVÉ OCELE – RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ

Na základe ‰pecifick˘ch vlastností t˘chto ocelí je moÏné ich nasadenie tam, kde nie je poÏadovaná odolnosÈ proti korózii.

BÖHLER
oznaãenie

���� � � �� W
max. 250 HB

����

����

�����

���

��

�

��

��

�

��

��

��

��

���

����

����

����

����

�����

����

��

��

���

��

���

���

���

����

�����

����

���

���

�

�����

��

�����

�����

����

����

����

W
max. 235 HB

W
max. 250 HB

W
max. 280 HB

W
max. 220 HB

W
max. 250 HB

W
max. 205 HB

W
max. 205 HB

W
max. 205 HB

W
max. 205 HB

W
max. 205 HB

OdolnosÈ
proti

opotrebovaniu
HúÏevnatosÈ Le‰titeºnosÈ

ObrábateºnosÈ
v stave

pri dodaní

Stav
pri dodaní

PRÍKLADY APLIKÁCIÍ OCELÍ PRE FORMY NA PLASTY

PouÏitie

Dobrá odolnosÈ proti korózii,
dobrá odolnosÈ proti opotrebeniu

Dobrá odolnosÈ proti korózii, dobrá
odolnosÈ proti opotrebeniu, vysoká
le‰titeºnosÈ

Îiadne tepelné spracovanie, 
vysoká tvrdosÈ, veºmi dobrá 
obrábateºnosÈ

Îiadne tepelné spracovanie, dobrá
le‰titeºnosÈ, dobrá obrábateºnosÈ,
dobrá dezénovateºnosÈ (okrem
Böhler M200), dobrá pevnosÈ, 
vysoká húÏevnatosÈ

Îiadne tepelné spracovanie, 
najlep‰ia le‰titeºnosÈ, vy‰‰ia 
tvrdosÈ, krátky ãas cyklu (lep‰ia
tepelná vodivosÈ)

~ 1.2316

~ 1.2316

~ 1.2083

–

–

< 1.2312 >

< 1.2738 >

< 1.2738 >

< 1.2738 >

V = cca. 1 000 N/mm2

V = cca. 40 HRc

H + A = 48 – 52 HRc

H + A = 48 – 51 HRc

vytvrdená cca. 40 HRc

V = cca. 1 000 N/mm2

V = cca. 1 000 N/mm2

V = cca. 40 HRc

V = cca. 40 HRc

·pecifické poÏiadavky BÖHLER
oznaãenie

DIN / EN
W.–Nr.

Pracovná
pevnosÈ prípadne tvrdosÈ

Formy, 
vloÏky foriem

ocele_na_plasty  8.4.2016 20:23  Stránka 5



107

Ocele pre formy na plasty

– H + A = 48 – 55 HRc

PouÏitie

Najvy‰‰ia húÏevnatosÈ, kaliteºná
na vzduchu, dobrá pevnosÈ v tlaku

Vysoká tvrdosÈ povrchu, 
schopnosÈ vtláãania za studena,
vysoká húÏevnatosÈ

Vynikajúca odolnosÈ proti korózii 
a veºmi dobrá odolnosÈ proti 
abrazívnemu opotrebovaniu, 
dobrá prekaliteºnosÈ

Najvy‰‰ia odolnosÈ proti 
abrazívnemu opotrebovaniu, dobrá
prekaliteºnosÈ. 
Dobrá odolnosÈ proti korózii
(okrem K390)

Najlep‰ia obrábateºnosÈ, dobrá
pevnosÈ, dobrá odolnosÈ proti
korózii

Dobrá odolnosÈ 
proti opotrebovaniu

Najvy‰‰ia odolnosÈ proti opotrebo-
vaniu a korózii

Vysoká odolnosÈ proti
opotrebovaniu

Najvy‰‰ia odolnosÈ proti 
opotrebovaniu, dobrá
prekaliteºnosÈ

Dobrá obrábateºnosÈ

< 1.2767 >

< 1.2343 >

–

< 1.2344 >

< 1.2162 >

< 1.2764 >

–

–

–

–

~ 1.2085

–

< 1.2510 >

< 1.2344 >

–

< 1.2379 >

–

–

< 1.1730 >

< 1.2312 >

< 1.2738 >

< 1.2738 >

< 1.2510 >

< 1.2344 >

< 1.2510 >

–

H + A = cca. 52 HRc

H + A = cca. 50 HRc
V = 1 000 – 1 300 N/mm2

H + A = cca. 50 HRc
V = 1 000 – 1 300 N/mm2

H + A = cca. 50 HRc
V = 1 000 – 1 300 N/mm2

H + A = cca. 50 – 56 HRc

PevnosÈ jadra 1200 – 1500 N/mm2

PevnosÈ jadra 1200 – 1500 N/mm2

H + A = 48 – 55 HRc

H + A = 48 – 55 HRc

H + A = 58 – 62 HRc

H + A = 56 – 62 HRc

V = cca. 1000 N/mm2

V = cca. 1000 N/mm2

H + A = cca. 55 HRc

V = cca. 1000 N/mm2

TvrdosÈ povrchu (nitridovan˘) 900 HV

H + A = cca. 50 – 56 HRc

H + A = 53 – 56 HRc

H + A = cca. 55 HRc

H + A = 58 – 62 HRc

H + A = 58 – 62 HRc

600 – 700 N/mm2

V = cca. 1000 N/mm2

V = cca. 1000 N/mm2

V = cca. 40 HRc

H + A = cca. 60 HRc

V = cca. 1 500 N/mm2

H + A = cca. 50 – 56HRc

·pecifické poÏiadavky BÖHLER
oznaãenie

DIN / EN
W.–NR.

Pracovná
pevnosÈ prípadne tvrdosÈ

Formy, 
vloÏky foriem

Formy, 
vloÏky foriem,
‰neky
(závitovky)

Rámy foriem

VloÏka
vstrekovacej
formy

Uzáver proti
spätnému toku

Strediaci krúÏok,
základové dosky,
vodiaca doska
pre vyhadzovaãe,
kotevná doska
vyhadzovaãa

Vodiace stæpiky

Vyhadzovaãe

V – zo‰ºachten˘ t.j. kalen˘ a vysokoteplotne popusten˘ za úãelom dosiahnutia dobr˘ch mechanick˘ch vlastností  
H + A – kalen˘ a popú‰Èan˘ pre získanie vysokej tvrdosti 
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Ocele pre formy na plasty

CHARAKTERISTIKA

Mn-Cr legovaná cementaãná oceº pre formy na plas-
ty. Oceº má veºmi dobrú obrábateºnosÈ a le‰titeºnosÈ,
dobré vtláãanie za studena. 

POUÎITIE

Formy v‰etk˘ch veºkostí pre spracovanie plastov. 

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
670 aÏ 710 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci.

CEMENTOVANIE
900 °C aÏ 950 °C
Voºba konkrétnej teploty cementovania a cementaã-
ného prostredia závisí od poÏadovaného mnoÏstva
uhlíka v povrchovej vrstve a hrúbky nauhliãenia. Pri
cementovaní v prá‰ku môÏu byÈ pouÏité len mierne
cementaãné prostriedky. 

OCHLADZOVANIE PO CEMENTOVANÍ
Olej, soºn˘ kúpeº (160 °C aÏ 250 °C), ochladzova-
nie do vody voliÈ len pri veºk˘ch dielcoch jednodu-
chého tvaru.

MEDZIÎÍHANIE
630–650 °C – ochladzovanie v peci.

KALENIE
MoÏné kalenie dvoma spôsobmi:
1. Priame kalenie z procesu cementovania – aby sa
predi‰lo k vzniku vnútorn˘ch pnutí je potrebné zníÏiÈ
teplotu na 810–840 °C a kaliÈ z tejto teploty.
2. Po cementovaní nasleduje ochladenie a následné
znovuohriatie na kaliacu teplotu 810–840 °C.

Ochladzovacie prostredie olej, soºn˘ kúpeº (160 aÏ
250 °C).

POPÚ·ËANIE
170–210 °C – ochladzovanie na vzduchu.

DOSIAHNUTEªNÉ PARAMETRE PO CEMENTAâNOM
KALENÍ:
PevnosÈ jadra 900–1 200 N/mm2 (pri vzorke s prie-
merom 30 mm).
Dosiahnuteºná tvrdosÈ povrchu: 62 HRC.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr

Obsah prvkov v % 0,20 0,30 1,20 1,10

Normy EN / DIN < 1.2162 >, 21MnCr5, AISI ~ 5120, STN 19 487

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 205 HB

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

41

460

0,16

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600

11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1

Modul pruÏnosti
x 103 [N/mm2]

Fyzikálna vlastnosÈ pri
rôznej teplote °C

100 200 300 400 500 600

205 195 185 175 165 155

·tvorhranné tyãe, normalizaãne Ïíhané, mm

4030 50 60 70 80 100 120

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, mm

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

70 75 80 85 90 100 110 120 130 140 150

160 170 180 190 200 220 230 240 250 270 280

300 310 320 340 350 360 400 450 500 550 600

Ploché tyãe, normalizaãne Ïíhané

·írka v mmHrúbka
mm 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90

40 100 60 1600 60 1600 80 1600 80 160 100 160
60 160 80 2000 80 2000 100 100 200 120 200
80 200 100 100 120 120 250 160 250

100 250 120 120 160 160 300 200 400
120 300 160 160 200 200 350 250 450
160 350 200 200 250 250 400 300 1600
200 1600 250 250 300 300 1600 350 2000
250 2000 300 300 350 350 2000 500
300 350 350 400 400 1600
350 400 400 450 450 2000

1600 450 450 1600 500
2000 500 500 2000 1600

1600 1600 2000
2000 2000

100 110 120 130 140 150 160 180 205 225 255 275 305
200 1600 200 1600 1600 1600 1600 1600 1250 1250 1250 1250 1250
250 2000 250
300 300
350 400
450 1600
500 2000
1600
2000

365 405
1250 1250
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CHARAKTERISTIKA

Oceº legovaná Cr-Mn-Mo. Obsah síry zaruãuje v˘bor-
nú obrábateºnosÈ aj v zo‰ºachtenom stave, le‰titeº-
nosÈ dobrá. Vìaka vysokej schopnosti zo‰ºachtenia
materiálu aj pre veºké priemery, zaruãuje rovnomernú
pevnosÈ v celom priereze. Oceº je vhodná pre nitrido-
vanie v soºnom kúpeli aj v plyne a taktieÏ je moÏné
cementaãné kalenie a tvrdochrómovanie. 

POUÎITIE

Veºké a stredné formy pre spracovanie plastov. Rámy
foriem pre priemysel plastov a priemysel tlakového
liatia. Súãiastky a komponenty pre v‰eobecné stro-
járstvo. Materiál je dodávan˘ v zo‰ºachtenom stave 
s pevnosÈou cca. 1 000 N/mm2 (cca. 300 HB ), teda je
spôsobil˘ na pouÏitie bez ìal‰ieho tepelného spra-
covania.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Materiál je dodávan˘ tepelne spracovan˘, preto
ìal‰ie tepelné spracovanie doporuãujeme len vo
v˘nimoãn˘ch prípadoch, ak je poÏadovaná vy‰‰ia
tvrdosÈ.

NORMALIZAâNÉ ÎÍHANIE
850 °C aÏ 900 °C/ ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
720 aÏ 740 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C . ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.
TvrdosÈ po Ïíhaní na mäkko max. 230 HB.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca 600 °C
V zo‰ºachtenom stave cca. 30 aÏ 50 °C pod po-
pú‰Èacou teplotou. Po prehriatí v celom priereze v˘-
drÏ na teplote v neutrálnej atmosfére 1 aÏ 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE
840 aÏ 860 °C – stupÀovit˘ ohrev / kalenie v oleji
860 aÏ 880 °C – stupÀovit˘ ohrev / kalenie vzdu-
chom 
V˘drÏ po prehriati v celom priereze 15 aÏ 30 minút.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. Doba v˘drÏe v peci 1 hodina na 20 mm
hrúbky popú‰Èaného nástroja, av‰ak minimálne 2 ho-
diny. Ochladzovanie na vzduchu. 

OPRAVNÉ ZVÁRANIE

Pri dodrÏaní smerníc zvárania pre zo‰ºachtené ocele
pre formy na plasty sa môÏe urobiÈ oprava mal˘ch
ch˘b, ktoré vznikli pri obrábaní alebo pri zmenách 
na dutinách formy. Veºkoplo‰né naváranie je moÏné
iba v Ïíhanom stave a následne je potrebné nové
zo‰ºachÈovanie.

Chemické zloÏenie C Si Mn S Cr Mo

Obsah prvkov v % 0,40 0,40 1,50 0,080 1,90 0,20

Normy EN / DIN < 1.2312 >, 40CrMnMoS8–6, AISI ~P20, STN ~ 19 520

Stav pri dodaní Zo‰ºachtená cca. 1 000 N/mm2 (cca 300 HB)

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

NITRIDOVANIE

Platne zo‰ºachtené na 950–1 100 N/mm2

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

·írka
v mm

20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0

60,0 65,0 70,0 80,0 105,0 125,0 410,0 430,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

33

460

0,19

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500

12,8 13,0 13,8 14,0 14,2

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe zo‰ºachtené na 950–1 100 N/mm2, mm

20,5 25,8 30,8 35,8 40,8 45,8 51 56 61 66 71

76 81 86 91 101 111 121 131 141 151 161

172 182 192 202 212 222 232 242 252 272 282

303 323 353 373 383 403 423 453 483 503 523

553 603 653 703 753 803 853

Ocele pre formy na plasty
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Ocele pre formy na plasty

CHARAKTERISTIKA

Zo‰ºachtená oceº legovaná Cr-Mn-Mo s nízkym ob-
sahom síry. Böhler M201 ponúka v˘nimoãnú kombi-
náciu v˘born˘ch mechanick˘ch vlastností materiálu,
ktoré sú charakteristické pre ocele s nízkym obsa-
hom síry s v˘bornou obrábateºnosÈou, ktorá je skôr
vlastná oceliam s prídavkom síry. ZároveÀ má v˘bor-
nú le‰titeºnosÈ a erodovateºnosÈ je vhodná pre ce-
mentovanie, nitridovanie, indukãné kalenie alebo ka-
lenie plameÀom. 

POUÎITIE

Veºké a stredné formy pre spracovanie plastov. Rámy
foriem pre priemysel plastov a priemysel tlakového
liatia.
Súãiastky a komponenty pre v‰eobecné strojárstvo.
Oceº je dodávaná v zo‰ºachtenom stave s pev-
nosÈou 950–1 100 N/mm2 (290–330 HB), teda je spô-
sobilá na pouÏitie bez ìal‰ieho tepelného spraco-
vania.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Materiál je dodávan˘ tepelne spracovan˘, preto
ìal‰ie tepelné spracovanie doporuãujeme len vo
v˘nimoãn˘ch prípadoch, ak je poÏadovaná vy‰‰ia
tvrdosÈ.

ÎÍHANIE NA MÄKKO
720 aÏ 740 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.
TvrdosÈ po Ïíhaní na mäkko max. 230 HB.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca 600 °C
V zo‰ºachtenom stave cca. 30 aÏ 50 °C pod po-
pú‰Èacou teplotou. Po prehriatí v celom priereze v˘-
drÏ na teplote v neutrálnej atmosfére 1 aÏ 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE
840 aÏ 860 °C – stupÀovit˘ ohrev / kalenie v oleji
860 aÏ 880 °C – stupÀovit˘ ohrev / kalenie vzdu-
chom 
V˘drÏ po prehriati v celom priereze 15 aÏ 30 minút. 

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. Doba v˘drÏe v peci 1 hodina na 20 mm
hrúbky popú‰Èaného nástroja, av‰ak minimálne 
2 hodiny. Ochladzovanie na vzduchu. Orientaãné tvr-
dosti po popú‰Èaní sú uvedené v popú‰Èacom dia-
grame.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo

Obsah prvkov v % 0,40 0,30 1,50 2,00 0,20

Normy EN / DIN < 1.2311 >, 40CrMnMo7, AISI ~P20, STN 19 520

Stav pri dodaní Zo‰ºachtená 950–1 100 N/mm2 (290–330 HB)

OPRAVNÉ ZVÁRANIE

Pri dodrÏaní smerníc zvárania pre zo‰ºachtené ocele
pre formy na plasty sa môÏe urobiÈ oprava mal˘ch
ch˘b, ktoré vznikli pri obrábaní alebo pri zmenách 
na dutinách formy. Veºkoplo‰né naváranie je moÏné
iba v Ïíhanom stave a následne je potrebné nové zo-
‰ºachÈovanie.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Ploché tyãe zo‰ºachtené na 950–1 100 N/mm2, mm

Hrúbka
mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60

65 70 75 80 85 90 100 110 120

130 140 150 160 170 185 195 205 215

235 255 275 305 325 355 375 405

* Na zistenie presného formátu nás prosím kontaktujte !

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

·tvorhranné tyãe, zo‰ºachtené na 950–1 100 N/mm2, mm

30 40 50 60 70 80 90 100

Kruhové tyãe zo‰ºachtené na 950–1 100 N/mm2, mm

20,5 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71

76 81 91 101 111 121 131 141 151 161 172

182 192 202 212 222 232 252 272 282 303 323

353 383 403
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CHARAKTERISTIKA

Zo‰ºachtená oceº pre formy na plasty. Obsah Ni za-
ruãuje rovnomernú pevnosÈ v celom priereze aj pri
veºk˘ch rozmeroch nad 400 mm, pri vysokej húÏev-
natosti. Materiál má vìaka ‰peciálnej technológii ta-
venia dobrú obrábateºnosÈ, vynikajúcu erodovateº-
nosÈ. Materiál má nízky obsah síry, vysokú ãistotu 
a homogenitu, z ãoho vypl˘va vynikajúca le‰titeº-
nosÈ. Oceº je vhodná pre v‰etky spôsoby nitridova-
nia, pre tvrdochrómovanie, galvanické pokovovanie,
povlakovanie PVD procesmi. Materiál sa dodáva zo-
‰ºachten˘ v dvoch variantách:

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo Ni

Obsah prvkov v % 0,38 0,30 1,50 2,00 0,20 1,10

Normy EN / DIN < 1.2738 >, 40CrMnNiMo8–6–4, AISI –, P20, STN –

Stav pri dodaní Zo‰ºachtená 950–1 100 N/mm2 (290–330 HB)
HIGH HARD zo‰ºachtená na pevnosÈ 1 200–1 320 N/mm2 (355–395 HB)

Vyrábaná konvenãn˘m metalur-
gick˘m postupom zo‰ºachtená na
pevnosÈ 950–1 100 N/mm2

Vyrábaná konvenãn˘m metalurgic-
k˘m postupom zo‰ºachtená na vy‰-
‰iu pevnosÈ 1 200–1 320 N/mm2

POUÎITIE

Veºké formy (nad 400 mm hrúbka) pre spracovanie
plastov. Rámy foriem pre spracovanie plastov.
Súãiastky a komponenty pre v‰eobecné strojárstvo 
a nástrojárstvo. 

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Materiál je dodávan˘ tepelne spracovan˘, preto
ìal‰ie tepelné spracovanie doporuãujeme len vo
v˘nimoãn˘ch prípadoch, ak je poÏadovaná vy‰‰ia
tvrdosÈ.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca 500 °C Böhler M238
cca 450 °C Böhler M238 HH
V zo‰ºachtenom stave cca. 30 aÏ 50 °C pod po-
pú‰Èacou teplotou. Po prehriatí v celom priereze v˘-
drÏ na teplote v neutrálnej atmosfére 1 aÏ 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE
840 aÏ 860 °C – stupÀovit˘ ohrev / kalenie v oleji
V˘drÏ po prehriati v celom priereze 15 aÏ 30 minút.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. Doba v˘drÏe v peci 1 hodina na 20 mm
hrúbky popú‰Èaného nástroja, av‰ak minimálne 2 ho-
diny. Ochladzovanie na vzduchu. Orientaãné tvrdosti
po popú‰Èaní sú uvedené v popú‰Èacom diagrame.

OPRAVNÉ ZVÁRANIE

Pri dodrÏaní smerníc zvárania pre zo‰ºachtené ocele
pre formy na plasty sa môÏe urobiÈ oprava mal˘ch
ch˘b, ktoré vznikli pri obrábaní alebo pri zmenách 

na dutinách formy. Veºkoplo‰né naváranie je moÏné
iba v Ïíhanom stave a následne je potrebné nové
zo‰ºachÈovanie.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,81 kg/dm3

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

465

0,19

212 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, zo‰ºachtené na 950–1 100 N/mm2,
predhrubované, IBO ECOMAX, mm

20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8 55,8 60,8

66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0 101,5 106,5 111,5

116,5 121,5 126,5 131,5 141,5 151,5 162,0 172,0 182,0

192,0 202,0 212,0 222,0 232,0 252,5 282,5 302,5 323,0

343,0 363,0 403,0 463,0 483,0

Platne zo‰ºachtené na 950–1 100 N/mm2

vybrané rozmery 1200–1320 N/mm2

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka
v mm

40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 *410,0 610,0

* HIGH HARD – zo‰ºachten˘ na 1 200–1 320 N/mm2

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]

Teplota [°C] 20 100 200 300 400

35,2 35,7 35,9 35,6 34,8

500

33,6

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500

11,88 12,44 13,00 13,45 13,85

Ocele pre formy na plasty
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Ocele pre formy na plasty

CHARAKTERISTIKA

Precipitaãne vytvrditeºná oceº pre formy na spraco-
vanie plastov s veºmi dobrou obrábateºnosÈou, do-
dáva sa v stave po vytvrdení rozpú‰Èacím Ïíhaním 
a stárnutím. Cez jednoduch˘ proces starnutia bez
podstatnej zmeny rozmerov a povrchov˘ch zmien
môÏe byÈ dosiahnutá pevnosÈ max. 44 HRC, ãím sa
dosiahne znaãné zv˘‰enie odolnosti proti tlakovému
zaÈaÏeniu resp. odolnosti proti opotrebeniu. 
Na základe poÏiadavky zákazníka materiál Böhler
M261 EXTRA je moÏné dodaÈ tieÏ v stave po roz-
pú‰Èacom Ïíhaní z novej v˘roby. DostupnosÈ je po-
trebné preveriÈ.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Ni Cu Al

Obsah prvkov v % 0,13 0,30 2,00 0,35 3,50 1,20 1,20

Normy –

Stav pri dodaní Precipitaãne vytvrdená na 38–42 HRC

+ ‰peciálne prísady

UMIESTNENIE PRODUKTU

Vlastnosti BÖHLER M261 EXTRA
• Veºmi dobrá obrábateºnosÈ pri vysokej tvrdosti
• Dobrá rozmerová stabilita
• Veºmi dobre nitridovateºná
• Dobrá odolnosÈ proti tlakovému namáhaniu
• Dobrá odolnosÈ proti opotrebeniu

V˘hody
• Nie je nutné Ïiadne tepelné spracovanie
• Jednoduché tepelné spracovanie v prípade, Ïe 

oceº je dodaná v stave po rozpú‰Èacom Ïíhaní,
priãom pri stárnutí dochádza k minimálnym rozme-
rov˘m zmenám

• Izotropia mechanick˘ch vlastností
• Vynikajúca obrábateºnosÈ v stave po rozpú‰Èacom

Ïíhaní a veºmi dobrá obrábateºnosÈ v stave po star-
nutí

• Podmieneãne zvariteºn˘
• K zv˘‰eniu odolnosti povrchu proti opotrebovaniu

moÏno nitridovaÈ v plyne aj kúpeli. Z dôvodu moÏ-
nosti popú‰Èacích teplôt aÏ do 570 °C pri nitridova-
ní nedochádza ku poklesu tvrdosti

• V stave po rozpú‰Èacom Ïíhaní je moÏné nitridova-
nie a starnutie uskutoãniÈ v jednom kroku

• Pokovovanie chrómom taktieÏ aj kaÏdé iné povla-
kovanie povrchu je moÏné

POUÎITIE

• Formy pre vstrekovanie plastov pre presné súãiast-
ky ako napr. ãasti kamier, fotoaparátov, ãasti elek-
tronick˘ch zariadení a domácich spotrebiãov.

• Formy pre lisovanie plastov
• Formy pre elastomery
• Formy pre v˘robu tesniacich krúÏkov (O – tesniace

krúÏky)
• Horúce kanálové systémy
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·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, vytvrdené rozpú‰Èacím Ïíhaním
na 39–44 HRC, predhrubované, IBO ECOMAX, mm

16,0 21,0 26,0 31,0 40,8 51,0 60,8 71,0

81,0 91,0 101,5 111,0 126,5 131,5 141,5 162,0

182,0 202,0 242,0 262,5

Platne vytvrdené rozpú‰Èacím Ïíhaním
na 39–44 HRC, ALLPLAN

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka v mm 303,0

Tepelná vodivosÈ 
[W/(m.K)]

Fyz. vlastnosÈ pri
rôznych teplotách [°C]

100 200 300 400 500

30,7 31,9 31,8 31,4 31,5

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100

12,63 13,06 13,50 13,89 14,27

200 300 400 500

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,73 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

N/mm2

29,0

465

204 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Ocele pre formy na plasty

Porovnávané materiály:
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Ocele pre formy na plasty

CHARAKTERISTIKA

Böhler M268 VMR je zo‰ºachtená oceº pre formy na
plasty s vynikajúcim stupÀom ãistoty pre dosiahnutie
schopnosti najvy‰‰ej le‰titeºnosti. Obsah niklu zabez-
peãuje rovnomernú pevnosÈ v celom priereze aj pri
väã‰ích rozmeroch. Oceº je pretavovaná vo vákuu. Je
zo‰ºachtená na 350 aÏ 400 HB.

POUÎITIE

Formy pre spracovanie plastov, pre súãiastky a kom-
ponenty pre v‰eobecné strojárstvo a nástrojárstvo,
kde je poÏadovaná vysoká le‰titeºnosÈ a rovnomerná
pevnosÈ. Materiál je dodávan˘ zo‰ºachten˘ na vy‰‰iu
tvrdosÈ cca 350 aÏ 400 HB, teda je spôsobil˘ na po-
uÏitie bez ìal‰ieho tepelného spracovania.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo Ni

Obsah prvkov v % 0,38 0,30 1,50 2,0 0,20 1,1

Normy EN / DIN 1.2738, 40CrMnNiMo8–6–4

Stav pri dodaní Zo‰ºachtená na vy‰‰iu tvrdosÈ 350–400 HB, (HIGH HARD)

V¯HODY A ÚÎITKY
Technologické a ekonomické prednosti Böhler M268 VMR

Vysoká kvalita

Hospodárnej‰ia v˘roba nástrojov

BezpeãnosÈ

• rovnomerne vysoká pevnosÈ a húÏevnatosÈ aj pri veºk˘ch
rozmeroch

• vysoká schopnosÈ zo‰ºachtenia
• veºmi dobrá tepelná vodivosÈ

• nie je potrebné Ïiadne tepelné spracovanie
• excelentná le‰titeºnosÈ s vysok˘m leskom
• dobrá schopnosÈ dezénovania
• dobrá schopnosÈ elektroerózie

• materiál nevyÏaduje tepelné spracovanie, t˘m je eliminova-
né riziko vzniku ch˘b pri tepelnom spracovaní

• dobrá húÏevnatosÈ znamená istotu proti vzniku trhlín vo 
vnútri foriem

uvedené prednosti zvy‰ujú produktivitu a zároveÀ
zniÏujú náklady

Homogénna ‰truktúra v celom bloku!

Elektrotroskové pretavovanie vo vákuu

Pretavovaním vo vákuu sa dosahuje:
• niÏ‰í obsah plynov
• zníÏenie stopov˘ch prvkov
• nepatrná mikrosegregácia v strede bloku
• nízka náklonnosÈ k segregácií
• vysoko presná chemická anal˘za

BÖHLER M268VMR

1.2738 konvenãná

Optimalizácia ãasu cyklu

Dobrá tepelná vodivosÈ garantuje skrátenie ãasu cyk-
lu a zvy‰uje sa t˘m hospodárnosÈ v˘robného proce-
su. 
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TEPELNÉ SPRACOVANIE

Böhler M268 VMR sa dodáva v zo‰ºachtenom stave.
Vo v‰eobecnosti nie je potrebné ìal‰ie tepelné spra-
covanie. V prípade, Ïe bude prevedené dodatoãné
tepelné spracovanie napríklad k dosiahnutiu vy‰‰ej
pevnosti je potrebné zohºadniÈ nasledovné pokyny:

ÎÍHANIE NA MÄKKO
720 aÏ 740 °C 
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu. 
TvrdosÈ po Ïíhaní na mäkko max. 240 HB.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca 500 °C 
V zo‰ºachtenom stave cca. 30 aÏ 50 °C pod po-
pú‰Èacou teplotou. Po prehriatí v celom priereze v˘-
drÏ na teplote v neutrálnej atmosfére 1 aÏ 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE
840 aÏ 880 °C StupÀovit˘ ohrev 
Ochladzovacie prostredie olej, dusík. 
V˘drÏ po prehriati v celom priereze 15 aÏ 30 minút.
Pomalé ochladzovanie v peci.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. Doba v˘drÏe v peci 1 hodina na 20 mm
hrúbky popú‰Èaného nástroja, av‰ak minimálne 
2 hodiny. Ochladzovanie na vzduchu. Orientaãné
tvrdosti po popú‰Èaní sú uvedené v popú‰Èacom dia-
grame.

ëal‰ie v˘hody BÖHLER M268 VMR:

• moÏnosÈ nitridovania v‰etk˘mi spôsobmi za úãe-
lom zv˘‰enia odolnosti proti opotrebeniu

• moÏnosÈ tvrdochromovania a galvanického poko-
vovania v‰etk˘mi druhmi za úãelom optimalizácie
tvrdosti a koróznej odolnosti

• vhodná pre PVD povlakovanie (TiN)
• pre ‰peciálne prípady pouÏitia je moÏné aj indukã-

né kalenie
• moÏnosÈ dezénovania

SchopnosÈ dosiahnutia vysokého lesku

Vysok˘ stupeÀ ãistoty ocele M268 VMR sa dosahuje
technológiou pretavovania vo vákuu, ão je prínosom
predov‰etk˘m pri le‰tení veºk˘ch plôch a pri formách
so zloÏitou geometriou.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM
– kaliaca teplota 840 °C
– prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 50 mm

OPRAVNÉ ZVÁRANIE

Pri dodrÏaní smerníc zvárania pre zo‰ºachtené ocele
pre formy na plasty sa môÏe urobiÈ oprava mal˘ch
ch˘b, ktoré vznikli pri obrábaní alebo pri zmenách 
na dutinách formy. Veºkoplo‰né naváranie je moÏné
iba v Ïíhanom stave a následne je potrebné nové zo-
‰ºachÈovanie.
Pre obidva prípady odporúãame ruãné oblúkové zvá-
ranie s elektródou UTP 73 G4 pripadne WIG zváranie
so zváracou tyãkou UTP A 73 G4. Zvar je opracova-
teºn˘ trieskov˘mi spôsobmi obrábania.

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,85 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

N/mm2

34,3

~ 460

210 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

HIGH HARD platne zo‰ºachtené 
na 1 200–1 320 N/mm2

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka
mm

260 310 550

* Na zistenie presného formátu nás prosím kontaktujte !

Tepelná vodivosÈ
[W/(m.K)]

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700

35,1 35,3 34,8 33,9 32,8 31,1 28,0

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600 700

12,8 13,0 13,8 14,0 14,2 14,2 14,5

Ocele pre formy na plasty

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
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Ocele pre formy na plasty

CHARAKTERISTIKA

Antikorózna martenzitická chrómová oceº s veºmi
dobrou húÏevnatosÈou, odolnosÈou proti korózii, dob-
rou odolnosÈou proti opotrebovaniu, ako aj zlep‰enou
obrábateºnosÈou a le‰titeºnosÈou. 
Böhler M303 EXTRA je ‰peciálna v tom, Ïe bola vyvi-
nutá s cieºom zlep‰iÈ homogenitu a t˘m zabezpeãiÈ
vynikajúce úÏitkové vlastnosti. To znamená v porov-
naní s materiálom 1.2316 – do‰lo k zamedzeniu tvor-
by delta feritu v matrici.
Oceº sa dodáva v dvoch variantách:

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo Ni N + ‰peciálne

Obsah prvkov v % 0,27 0,30 0,65 14,5 1,0 0,85 – prísady

Normy DIN / EN ~ 1.2316 ~ X36CrMo17, AISI –, STN –

Stav pri dodaní Zo‰ºachtená na cca 290 – 330 HB / na vy‰‰iu tvrdosÈ 350 – 390 HB (HIGH HARD)

Zo‰ºachtená / kalená a popustená:
290–330 HB (1 000–1 100 N/mm2)

Zo‰ºachtená na vy‰‰iu tvrdosÈ / 
kalená a popustená: 350–390 HB 
(1 200–1 320 N/mm2) V prípade 1.2316, tvrdé karbidické fázy sú vylúãené 

v mäkkej deltaferitickej zóne, a spôsobujú nerovno-
merné le‰tenie. V protiklade Böhler M303 EXTRA po-
núka rovnomern˘ vyle‰ten˘ povrch.

Veºmi dobrá húÏevnatosÈ
Porovnanie húÏevnatosti s 1.2316 ukazuje, Ïe Böhler M303 EXTRA má viac rovnomernú a zlep‰enú húÏev-
natosÈ v celom bloku, t˘m zaruãuje vy‰‰iu odolnosÈ proti vzniku lomu.

UMIESTNENIE PRODUKTU

L
e
‰t

it
e
ºn

o
sÈ

OdolnosÈ voãi opotrebeniu (~tvrdosÈ)

V¯HODY

Homogénna ‰truktúra

Porovnanie mikro‰truktúry 1.2316 a BÖHLER M303

Porovnanie húÏevnatosti
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Spracovanie plastov: Vstrekovanie
Spracovávan˘ plast: ULTRAMID A3WG10 (BASF) 
s obsahom 50 % sklenn˘ch fáz.

POUÎITIE

Formy pre spracovanie chemicky agresívnych plas-
tov:
– formy na v˘robu súãiastok pre domáce spotrebiãe
– nástroje pre extrúzne lisovanie
– nástroje na v˘robu fitingov

Parametre frézovania:
Rezná r˘chlosÈ: v

c
= 200 m/min, Posuv na zub: f

z
= 0,3 mm

Priemer frézy: D = 15 mm, Poãet zubov: Z = 1
Hæbka úberu: a

p
= 0,4 mm, ·írka úberu: a

e
= 8 mm

V˘sledky testov soºnou sprchou ukazujú, Ïe Böhler
M303 EXTRA v porovnaní s 1.2083 vykazuje v˘razne
vy‰‰iu odolnosÈ proti korózii.

Ocele pre formy na plasty

Zlep‰ená tepelná vodivosÈ

PribliÏne o 10 % vy‰‰ia tepelná vodivosÈ v porovnaní
s 1.2316 zabezpeãí krat‰ie ãasy cyklov.

Veºmi dobrá odolnosÈ proti korózii

Porovnanie obrábateºnosti materiálov 1.2316 
a Böhler M303 EXTRA

Parametre v⁄tania:
Rezná r˘chlosÈ: v

c
= 60 m/min

Posuv na zub: f
u

= 0,15 mm
Priemer: 6,8 mm
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Ocele pre formy na plasty

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Materiál je dodávan˘ tepelne spracovan˘, preto vo
v‰eobecnosti ìal‰ie tepelné spracovanie nie je
nutné.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
po mechanickom opracovaní v zo‰ºachtenom
stave, teplota max. 400 °C
Po prehriatí v celom priereze v˘drÏ na teplote v ne-
utrálnej atmosfére minimálne 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci   20 °C / h do teploty
200 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

V prípade poÏiadavky vy‰‰ej tvrdosti, odporúãa-
me nasledujúce tepelné spracovanie:

ÎÍHANIE NA MÄKKO
700 aÏ 725 °C
âas Ïíhania minimálne 25 hodín po prehriati celého
prierezu.
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 500 °C , ìal‰ie ochladzovanie na vzduchu.
TvrdosÈ po Ïíhaní na mäkko max. 250 HB.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
po mechanickom opracovaní v Ïíhanom stave
cca 650 °C
Po prehriatí v celom priereze v˘drÏ na teplote v ne-
utrálnej atmosfére 1 aÏ 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci 20 °C / h aÏ do teploty
300 °C, ìal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

KALENIE
1000 aÏ 1020 °C/olej, N

2 
soºn˘ kúpeº (400 aÏ 450 °C)

V˘drÏ po prehriati v celom priereze 15 aÏ 30 minút.
Dosiahnuteºná tvrdosÈ po kalení cca 51 aÏ 53 HRC. 

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. Doba v˘drÏe v peci 1 hodina na 20 mm
hrúbky popú‰Èaného nástroja, av‰ak minimálne 2 ho-
diny. 
Odporúãame popú‰ÈaÈ minimálne dvakrát. 3. po-
pú‰Èanie na zníÏenie pnutí 30 aÏ 50 °C pod najvy‰-
‰ou teplotou popú‰Èania. 
Orientaãné tvrdosti po popú‰Èaní sú uvedené v po-
pú‰Èacom diagrame. 

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota kg/dm3

W/(m.K)

x 103

N/mm2

Fyzikálna 
vlastnosÈ
pri teplote ... °C

20

7,7

22,8

218

23,5

214

24,8

207

25,1

200

25,7

191

26,7

181

25,9

168

7,7 7,7 7,7 7,6 7,6 7,6

100 200 300 400 500 600 Jednotka

Tepelná
vodivosÈ

Modul pruÏnosti

J/(kg.K)460 484 529 564 615 694 795
Merná tepelná
kapacita

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500 600

10,5 10,8 11,1 11,4 11,7 12,1

Platne zo‰ºachtené na 1 000 – 1 100 N/mm2

MoÏnosÈ delenia z platní ‰írky 1 010 mm
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka
v mm

25 30 40 45 50 60

70

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
mm Kruhové tyãe, predhrubované

zo‰ºachtené na  1000 – 1 100 N/mm2

12,5 20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8

55,8 60,8 66 71 76 81 86 91

96 101,5 106,5 111,5 116,5 121,5 126,5 131,5

141,5 151,5 162 172 182 192 202 212

227 232 242 252,5 262,5 275 282,5 302,5

313 323 333 353 363 403 423 463

503 553 603 703

Bloky zo‰ºachtené
MoÏnosÈ delenia 
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka
v mm

410 mm, 1000–1100 N/mm2

410 mm, HIGH HARD 1200–1320 N/mm2

Bloky zo‰ºachtené na 1 000–1 100 N/mm2

MoÏnosÈ delenia 
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka
v mm

250,0

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
M303 EXTRA ISOPLAST

HIGH HARD – kruhové tyãe, zo‰ºachtené 
na 1200–1320 N/mm2, mm

20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8 55,8

60,8 66 71 76 81 91 101,5 116,5

121,5 131,5
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CHARAKTERISTIKA

Antikorózna martenzitická chrómová oceº. Vìaka 
optimálnemu nastaveniu chemického zloÏenia, elek-
trotroskovému pretavovaniu, ‰peciálnym opatreniam 
pri tvárnení za tepla a tepelnému spracovaniu 
Böhler M310 ponúka:
• le‰titeºnosÈ s moÏnosÈou dosiahnutia vysokého

lesku
• dobrú odolnosÈ proti korózii
• dobrú dezenovateºnosÈ
• dobrú opracovateºnosÈ
• vysokú odolnosÈ proti opotrebeniu
• prekaliteºnosÈ na vzduchu do 100 mm

POUÎITIE

Formy pre spracovanie chemicky agresívnych plas-
tov (napr. PVC) a plastov s abrazívnymi plnivami.
Vìaka vynikajúcej le‰titeºnosti je vhodná na formy pre
v˘robu ‰o‰oviek a iné formy pre optické v˘robky ako
napr. okuliare, ãasti kamier.
Böhler M310 ISOPLAST v spojení s rámom z antiko-
róznej ocele Böhler M315 EXTRA vytvára celú formu
odolnú proti korózii.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr V

Obsah prvkov v % 0,38 0,70 0,45 14,25 0,20

Normy EN / DIN ~1.2083 / ~ X42Cr13, X42Cr14, AISI ~420, STN –

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 225 HB

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

22,0

0,65

460

220 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

magnetickáMagnetické vlastnosti

Fyz. vl. medzi 20 °C a... °C

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

10,5 11,0 11,0 11,5 12,0

Platne, Ïíhané

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka v mm 20,0 30,0 40,0

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané,
predhrubované, IBO ECOMAX, mm

20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8 55,8

60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0 101,5

111,5 121,5 131,5 141,5 151,5 162,0 182,0 202,0

Platne, Ïíhané

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka v mm 305,0

Fyz. vlastnosÈ pri rôz. teplot. °C

Modul pruÏnosti x 103 [N/mm2]

20 100 200 300 400

220 218 212 205 197

ÎÍHANIE NA MÄKKO
840 aÏ 870 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 aÏ 20 °C/h
do cca 600 °C. ëal‰ie ochladzovanie na vzduchu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca 650 °C
Po prehriatí v celom priereze v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2
hodiny v neutrálnej atmosfére, potom nasleduje po-
malé chladnutie v peci.

KALENIE
1000 °C aÏ 1050 °C
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie: olej, vzduch, plyn.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. V˘drÏ na teplote popú‰Èania 1 hodinu na
20 mm hrúbky, najmenej v‰ak 2 hodiny. Ochladzo-
vanie na vzduchu. Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïe-
lanej tvrdosti z popú‰Èacieho diagramu.

Teplota tvárnenia 1 050–850°C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Ocele pre formy na plasty
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Ocele pre formy na plasty

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo S

Obsah prvkov v % 0,34 0,35 1,40 16,00 0,15 0,12

Normy EN / DIN ~1.2085 / X33CrS16, AISI –, STN –

Stav pri dodaní Zo‰ºachtená cca 1 000 N/mm2 (cca 300 HB)

+ ‰peciálne
prísady

C = 0,40
S = 0,002
Cr = 1,80
Mo = 0,17

C = 0,34
S = 0,19
Cr = 13,90
Mo = 0,05

C = 0,31
S = 0,12
Cr = 16,60
Mo = 0,15

C = 0,32
S = 0,12
Cr = 16,00
Mo = 0,19     

C = 0,40
S = 0,001
Cr = 13,80
Mo = 0,11 

+ ‰peciálne prísady

CHARAKTERISTIKA

Zo‰ºachtená oceº odolná proti korózii pre formy na
plasty s veºmi dobrou obrábateºnosÈou, rovnomernou
pevnosÈou v celom priereze a vo v‰etk˘ch smeroch.

V¯HODY BÖHLER M314 EXTRA
• Veºmi dobrá obrábateºnosÈ, zníÏenie nákladov na

v˘robu v dôsledku zníÏenia v˘robného ãasu.
• Vysoká korózna odolnosÈ pri kondenzovaní pary
• Vysoká korózna odolnosÈ v chladiacich kanáloch
• OdolnosÈ proti agresívnej pare
• Pri skladovaní nástroja nie je potrebné konzervovanie
• Minimálna údrÏba nástroja poãas prevádzky

Test odolnosti proti korózii – kondenzovaná voda (DIN 50017)

Material 1.2311 2 cm 2 cm

Test odolnosti proti korózii – soºná sprcha (DIN 50021)
OdolnosÈ povrchu proti korózii podºa testu soºnej sprchy
(DIN 50021) na zo‰ºachten˘ch oceliach (cca 1000 N/mm2) 
a oceli 1.2083 kalenej a popustenej na cca 54 HRC. Böhler
M314 EXTRA je rie‰ením pre koróziu.

Frézovanie s HSS-nástrojmi a v⁄tanie hlbok˘ch dier
tvrdokovov˘mi nástrojmi
·írka plô‰ky otupenia na kotúãovej fréze na dæÏke frézovania
1500 mm resp. vyv⁄taná hæbka s vrtákom s tvrdokovov˘mi
do‰tiãkami na zo‰ºachten˘ch oceliach (cca 1000 N/mm2).

POUÎITIE

Rámy foriem pre plastikársky priemysel, rámy foriem
pre odlievanie pod tlakom. Nástroje pre spracovanie
plastov.
Böhler M340 EXTRA je materiál odoln˘ proti korózii,
uplatÀuje sa pre rámy foriem a nasadzuje sa hlavne
pri spracovaní agresívnych plastov a pri klimaticky
vlhk˘ch podmienkach, kondenzácii vodnej pary (oro-
sovanie). Pre formy odporúãame pouÏiÈ Böhler M314
EXTRA v kombinácii s oceºami odoln˘mi proti korózii:
Böhler M303 EXTRA, Böhler M310 ISOPLAST, Böhler
M390 MICROCLEAN.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Materiál je dodávan˘ tepelne spracovan˘, preto ìal‰ie
tepelné spracovanie neodporúãame, resp. len vo v˘ni-
moãn˘ch prípadoch, ak je poÏadovaná vy‰‰ia tvrdosÈ.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Teplotné zaÈaÏenia aÏ do 500 °C (pod najvy‰‰ou tep-
lotou popú‰Èania) sú moÏné bez väã‰ieho poklesu
tvrdosti.
– kalenie: v˘drÏ 30 minút/ ochladzovacie prostredie

olej
– popú‰Èanie: 2 x 2 hodiny
– prierez skú‰obnej vzorky ‰tvorhran 20 x 20 mm

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,65 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

18,0

460

0,65

212 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 °C a... °C

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,0 11,1 11,2 11,6 12,0

Platne, zo‰ºachtené na 930–1 080 N/mm2

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka 
v mm 45,0 55,0 65,0

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

C = 0,40
S = 0,002
Cr = 1,80
Mo = 0,17

C = 0,31
S = 0,12
Cr = 16,60
Mo = 0,15

C = 0,32
S = 0,12
Cr = 16,00
Mo = 0,19     

+ ‰peciálne prísady
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Ocele pre formy na plasty

CHARAKTERISTIKA

Böhler M315 EXTRA je oceº odolná proti korózii ur-
ãená pre rámy foriem s podstatne zlep‰enou obrába-
teºnosÈou oproti oceliam typu 1.2085. Zaruãuje vyso-
kú produktivitu z dôvodu krat‰ieho a efektívnej‰ieho
obrábania. Má porovnateºnú odolnosÈ proti korózii
ako ocele typu 1.2085, av‰ak s podstatne zlep‰enou
obrábateºnosÈou.

Vlastnosti BÖHLER M315 EXTRA
• Excelentná obrábateºnosÈ
• Dobrá odolnosÈ proti korózií 
• Zo‰ºachtená na cca. 1000 N/mm2

• Rozmerová stabilita
• Veºmi dobrá zvariteºnosÈ
• Dobrá duktilita

POUÎITIE

• Rámy foriem
• Nádstavby rámov, vyhadzovacie dosky
• Nástroje vyÏadujúce rozsiahle obrábania a zároveÀ

odolnosÈ proti korózii
• Strojné súãiastky a komponenty

Skú‰ka obrábateºnosti

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr S Ni

Obsah prvkov v % 0,05 0,20 0,90 12,8 0,12 +

Normy –

Stav pri dodaní Zo‰ºachtená na cca 290 – 330 HB

Opotrebenie reznej platniãky po 90 minútach 
obrábania materiálu M315 EXTRA.

Opotrebenie reznej platniãky po 90 minútach 
obrábania materiálu 1.2085.
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Ocele pre formy na plasty

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Materiál je dodávan˘ tepelne spracovan˘, preto vo
v‰eobecnosti ìal‰ie tepelné spracovanie nie je
nutné.
Pri potrebe Ïíhania na odstránení pnutí: teplota
max. 480 °C, po prehriatí celého prierezu v˘drÏ na
teplote min. 2 hodiny.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Kaliaca teplota: 1050 °C
V˘drÏ: 30 minút po ohriatí celého prierezu
Ochladzovacie médium: olej
Popú‰Èanie: min. 2 x 2 hodiny

Fyz. vl. pri rôznych tepl. v °C

Tepelná vodivosÈ W/(m.K)

Merná tepelná kapacita J/(kg.K)

100 200 300 400 500

24,7

487

25,7

526

26,3

559

26,5

603

26,6

679

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

11,0 11,6 11,9 12,2 12,4

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Platne, zo‰ºachtené na 930 – 1 080 N/mm2

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov, max. ‰írka 1 250 mm

Hrúbka 
v mm

25 30 35 40 45 50

55 60 65,0 70 75 80,0

85 90 95 105 110 120

130 140 150 160 175 205

350

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

OPRAVNÉ ZVÁRANIE

Böhler M315 EXTRA je zvariteºn˘ ‰tandardn˘mi prí-
davn˘mi materiálmi pre koroziovzdorné ocele metó-
dou WIG alebo elektrick˘m oblúkom. Pri väã‰ích
opravách zváraním odporúãame realizovaÈ pre re-
dukciu zvy‰kov˘ch napätí Ïíhanie na odstránenie
pnutí. Maximálna teplota pre Ïíhanie na odstránenie
pnutí je 480 °C.

Dobrá obrábateºnosÈ bola potvrdená aj testom frézovania. Meraná bola ‰írka plô‰ky otupenia reznej
platniãky.

Skú‰ka s otoãn˘mi tvrdokovov˘mi platniãkami, rezná r˘chlosÈ: 350 m/min, posuv na zub 0,3 mm, ‰írka záberu: 3 mm

µ
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Ocele pre formy na plasty

CHARAKTERISTIKA

Vìaka revoluãnej optimalizácii obsahu legovacích
prvkov a technológii elektrotroskového pretavovania
pod tlakom DESU disponuje táto oceº vynikajúcou
le‰titeºnosÈou a súãasne húÏevnatosÈou, veºmi dob-
rou odolnosÈou proti korózii a zlep‰enou tepelnou vo-
divosÈou. Tento súhrn pozitívnych vlastností zaruãuje
úsporu nákladov s v˘razn˘m zníÏením pracnosti pri
le‰tení dielov s vysok˘m leskom, vysokú ÏivotnosÈ
vloÏiek foriem (zníÏenie nákladov na údrÏbu a opravy
foriem), vy‰‰iu bezpeãnosÈ proti vzniku lomu a zv˘-
‰enie produktivity skrátením pracovného cyklu. 

V˘hody Böhler M333 ISOPLAST
• Optimálna le‰titeºnosÈ pre dosiahnutie vysokého

lesku
• Vylep‰ená tepelná vodivosÈ
• Mimoriadna húÏevnatosÈ a tvrdosÈ
• Veºmi dobrá odolnosÈ proti korózii

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr ostatné

Obsah prvkov v % 0,24 0,20 0,35 13,25 +N, Mo, V, Ni

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 220 HB

Rýchly a vysokokvalitný vyleštený povrch za najkratší čas
Výsledky z laboratórnych testov a z praxe

Veľmi
dobrá

Sc
ho

pn
os

ť d
os

ia
hn

ut
ia

 
vy

so
ké

ho
 le

sk
u

Stredná hodnota bola získaná z vyhodnotení v˘sledkov viacer˘ch
firiem v Rakúsku a Nemecku. Vyhodnocovan˘ch bolo vÏdy 6 vzo-
riek z kaÏdého materiálu po mechanickom a ruãnom le‰tení.

Nižší čas cyklu a vyššia produktivita z dôvodu zlepšenej
tepelnej vodivosti. 
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Skúšobná teplota v °C

Zdroj: Materiálové výskumné centrum v Leoben.

Nižšie náklady na údržbu vďaka zlepšenej odolnosti 
proti korózii. 
Výsledky skúšok testu soľnou sprchou podľa DIN 50021

Tepelné spracovanie vzorky: kalenie 1 000 °C / ochladzovanie – 
olej, popú‰Èanie 250 °C / 2 x 2 hodiny

Stav povrchu po frézovaní tvrdo-
kovov˘m nástrojom

Stav povrchu po elektroerozívnom
hæbení medenou elektródou

Vplyv podmienok obrábania na le‰titeºnosÈ

Vysok˘ stupeÀ ãistoty zaruãuje oceli Böhler M333
ISOPLAST dobrú obrobiteºnosÈ technológiami EDM
(elektroerozívne obrábanie). Testy zároveÀ v‰ak uká-
zali, Ïe pri obrábaní dutiny formy (uÏ v stave po zaka-
lení a popustení na cca 50 HRC) frézovaním je ãas
potrebn˘ na vyle‰tenie do vysokého lesku o 20 %
niÏ‰í ako po predchádzajúcom obrobení dutiny elek-
troerozívnym obrábaním.

POUÎITIE

Formy pre spracovanie chemicky agresívnych plas-
tov (napr. PVC) a plastov s abrazívnymi plnivami.
Vìaka vynikajúcej le‰titeºnosti je Böhler M333 ISO-
PLAST obzvlá‰È vhodná pre formy na v˘robu ‰o-
‰oviek a in˘ch optick˘ch v˘robkov ako napr. okuliare
a ãasti kamier.
Böhler M333 ISOPLAST v spojení s rámom z antiko-
róznej ocele Böhler M315 EXTRA spolu tvoria formu
odolnú proti korózii.
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POPÚ·ËANIE

Bezprostredne po kalení pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu
teplotu. V˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20 mm hrúbky,
najmenej v‰ak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.
Odporúãané je popú‰ÈaÈ minimálne 2 krát.
Popú‰Èanie pri nízkych teplotách priná‰a najlep‰iu kom-
bináciu húÏevnatosti, tvrdosti a odolnosti proti korózii.
Najlep‰í stav vnútorn˘ch zvy‰kov˘ch napätí sa dosa-
huje pri vysokoteplotnom popú‰Èaní (teplota > 510 °C).
Vysokoteplotné popú‰Èanie je dôleÏité pri veºk˘ch for-
mách a keì po tepelnom spracovaní sa realizuje elek-
troerozívne opracovanie alebo povrchové tepelné
spracovanie. K dosiahnutiu optimálnej kombinácie
v‰etk˘ch materiálov˘ch vlastností je dôleÏité pouÏiÈ v˘-
chodiskov˘ materiál s rozmerom blízkym ku finálnemu
rozmeru.
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Ocele pre formy na plasty

Fyz. vl. medzi 20 °C a ... °C

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

10,5 11,0 11,0 11,5 12,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

N/mm2

22,9

460

216 x 103

magnetická

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Magnetické vlastnosti

Fyz. vlastnosÈ pri rôz. teplot. °C

Modul pruÏnosti  x 103[N/mm2]

100 200 300 400 500

212 205 198 190 180

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, Ïíhané,
predhrubované, IBO ECOMAX, mm

20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 45,8 50,8 55,8

60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0 101,5

111,5 121,5 131,5 151,5 162,0 172,0 182,0 202,0

302,5

Platne Ïíhané ALLPLAN

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka v mm 202,0 303,0

Ploché tyãe, Ïíhané, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm

200,0

400,0

50 100,0

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca 650 °C
Po prehriati v celom priereze v˘drÏ na teplote 1 aÏ 2
hodiny v neutrálnej atmosfére, následné pomalé
chladnutie v peci.

KALENIE
980 °C aÏ 1 000 °C, moÏné r˘chle ochladenie λ < 10 
980 °C teplota odporúãaná pre veºké formy (hrúb-
ka > 80 mm), kalenie vo vákuu – ochladzovanie N

2
.

V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
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CHARAKTERISTIKA

Vysokov˘konná kaliteºná oceº pre formy na plasty 
s charakteristick˘mi vlastnosÈami:
• vysoká odolnosÈ proti korózií
• dobrá prekaliteºnosÈ a vysoká dosiahnuteºná tvr-

dosÈ po kalení
• jemná karbidická ‰truktúra
• dobrá rozmerová stabilita po príslu‰nom tepelnom

spracovaní
• veºmi dobrá odolnosÈ proti opotrebeniu
• dobrá obrábateºnosÈ
• dobrá le‰titeºnosÈ

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V ostatné

Obsah prvkov v % 0,54 0,45 0,40 17,30 1,10 0,10 +N

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 260 HB

V˘hody, ktoré robia oceº Böhler M340 ISOPLAST
hospodárnou: 
Pri v˘robe nástroja
• Dobrá obrobiteºnosÈ
• Rovnomerná vysoká kvalita
• Dobrá le‰titeºnosÈ
• Rozmerová stabilita
• Technická pomoc a poradenstvo pri v˘robe a po-

uÏití nástroja

Pri pouÏití nástroja
• Vhodná pre diely najvy‰‰ej presnosti
• Spracovanie plastov s abrazívnymi a korozívnymi

plnivami
• Vy‰‰ie teploty spracovania
• Vysoká ÏivotnosÈ ãastí namáhan˘ch na oter
• Vysoká celková kvalita

POUÎITIE

Nástroje a formy pre spracovanie plastov napr. závi-
tovkové podávaãe. Strojné noÏe pre potravinársky
priemysel, podávaãe a tlaãníky pre farmaceutick˘
priemysel.

Ocele pre formy na plasty

Tepelné spracovanie s vysokou popú‰Èacou teplotou

Tepelné spracovanie s nízkou popú‰Èacou teplotou
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ODOLNOSË PROTI KORÓZII PODªA DIN 50021

Porovnanie Böhler M340 ISOPLAST s oceºou W-Nr.:
1.2083 – ESU, popú‰Èané pri nízkej teplote. (Test soº-
ná sprcha podºa DIN 50021).

·TRUKTÚRA

Porovnanie Böhler M340 ISOPLAST s W-Nr.: 1.4112 –
ESU. Jemná homogénna ‰truktúra vedie k dobrej ob-
rábateºnosti a dobr˘m úÏitkov˘m vlastnostiam.

Teplota tvárnenia 1 050–850 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
800 aÏ 850 °C
Ochladzovanie v peci.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca. 650 °C
Po prehriati v celom priereze v˘drÏ na teplote 1 aÏ 
2 hodiny v neutrálnej atmosfére, následné pomalé
chladnutie v peci.

KALENIE
980 °C aÏ 1 000 °C
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aÏ 30 minút.
Ochladzovacie prostredie: olej.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. Odporúãame minimálne 2 krát popú‰ÈaÈ.
V˘drÏ na popú‰Èacej teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, av‰ak minimálne 2 hodiny. Orientaãné hod-
noty dosiahnuteºn˘ch tvrdostí sú uvedené v popú‰Èa-
com diagrame.

·truktúra v Ïíhanom stave
Ferit + karbid

·truktúra po tepelnom spracovaní
Martenzit + karbid

Kruhové tyãe, Ïíhané,
predhrubované, IBO ECOMAX, mm

6,3 12,5 16,5 20,5 25,5 30,5 35,8 40,8

50,8 60,8 66,0 71,0 81,0 91,0 101,5 111,5

121,5 131,5 151,5 162,0 182,0 202,0 302,5

Platne, Ïíhané ALLPLAN

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka v mm 303,0

Ploché tyãe, Ïíhané

Hrúbka mm·írka
mm

303,0

400,0

30,0 40,0 50,0 60,0 80,0 101,5

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,70 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

N/mm2

18,2

460

219 x 103

magnetická

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Magnetické vlastnosti

Fyz. vl. medzi 20 °C a... °C

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

10,8810,7811,2111,6111,90

Fyz. vlastnosÈ pri rôz. tepl. v °C

Modul pruÏnosti x 103 [N/mm2]

100 200 300 400 500

215 209 201 193 183
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Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V ostatné

Obsah prvkov v % 0,54 0,45 0,40 17,30 1,10 0,10 + N

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

POUÎITIE

• Lisovacie vloÏky
• Formy pre spracovanie chemicky agresívnych

plastov, ktoré obsahujú vysoko abrazívne plnivá
• Formy a noÏe pre potravinársky priemysel
• Závitovky pre vstrekovacie lisy
• PodloÏky pre vstrekovacie valce

CHARAKTERISTIKA

Martenzitická chrómová oceº, odolná proti korózii,
vyrábaná prá‰kovou metalurgiou. Vìaka koncepcii
legovania oceº Böhler M368 MICROCLEAN ponúka
vysokú odolnosÈ proti opotrebovaniu pri vysokej
húÏevnatosti a vysokú odolnosÈ proti korózii.

VLASTNOSTI

• Vysoká odolnosÈ proti opotrebeniu
• Vysoká húÏevnatosÈ
• Vysoká odolnosÈ proti korózii
• V˘borná brúsiteºnosÈ
• Dobrá le‰titeºnosÈ
• Vysoká rozmerová stálosÈ

UMIESTNENIE PRODUKTU

V¯HODY

• V˘roba veºk˘ch nástrojov
• Dlhá ÏivotnosÈ nástroja
• ReprodukovateºnosÈ v˘robn˘ch procesov
• Vysoko presné komponenty
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Odolnosti proti korózii

Vzorky z bloku 403x303 mm, vysokoteplotne popú‰Èané
Korózne médium: vriaca 20% kyselina octová, 24 hod.
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Náklady na opracovanie

Hrubovanie
v Ïíhanom stave, max. 260 HB

Vc = 180–220 m/min

Dokonãovanie
v tepelne spracovanom stave, 

53 HRc; Vc = 1000 m/min

HúÏevnatosÈ

Vzorky z bloku 403x303 mm, vysokoteplotne popú‰Èané
VeºkosÈ vzorky: 10 x 7 x 55 mm
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Ocele pre formy na plasty

Mikro‰truktúra po kalení a popustení
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·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, Ïíhané,
IBO ECOMAX, mm

25,5 50,8 60,8 71,0 81,0 91,0 101,5 182,0

Kruhové tyãe, Ïíhané,
ECOBLANK h9, mm

6,3

Platne Ïíhané ALLPLAN

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov, max. ‰írka 403,0 mm

Hrúbka v mm 303,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,7 kg/dm3

J/(kg.K)

N/mm2

460

219 x 103

magnetická

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Magnetické vlastnosti

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6 m/m.K]

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

100 200 300 400 500

10,30 10,82 11,20 11,56 11,87

Modul pruÏnosti
x 103 [N/mm2]

Fyz. vlast. pri rôz.
tepl. v °C

100 200 300 400 500

215 209 201 193 183

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 aÏ 700 °C
Po prehriati v celom priereze v˘drÏ na teplote 1 aÏ 
2 hodiny v neutrálnej atmosfére. Následné pomalé
chladnutie v peci.

KALENIE
980 aÏ 1 000 °C, N

2

V˘drÏ na kaliacej teplote 15 aÏ 30 min.
U veºk˘ch foriem odporúãame teplotu kalenia 
980 °C a teplotu popú‰Èania vy‰‰iu ako 520 °C.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. V˘drÏ na popú‰Èacej teplote 1 hodinu na
20 mm hrúbky, av‰ak minimálne 2 hodiny. Ochla-
dzovanie na vzduchu. Odporúãame popú‰ÈaÈ 3 krát. 
Pre optimálnu kombináciu dobrej odolnosti proti ko-
rózii, najvy‰‰ej odolnosti proti opotrebeniu a húÏev-
natosti odporúãame popú‰ÈaÈ pri teplote vy‰‰ej ako
520 °C. V tomto prípade bude dosiahnutá odolnosÈ
proti korózii vhodná pre väã‰inu aplikácií pre formy
na plasty. Pre najvy‰‰iu odolnosÈ proti korózii je
vhodné popú‰ÈaÈ pri teplote cca 300 °C.
Dosiahnuteºná tvrdosÈ 48 – 55 HRC.

Najvy‰‰ia odolnosÈ proti korózii Odporúãan˘ rozsah teplôt
popú‰Èania
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CHARAKTERISTIKA

Martenzitická chrómová oceº odolná proti korózii vy-
rábaná prá‰kovou metalurgiou. ·truktúra je tvorená
veºk˘m podielom mal˘ch jemnozrnn˘ch karbidov
chrómu a vanádu v základnej matrici s minimálne
12% Cr, ão zabezpeãuje materiálu viacero v˘hod:
• Extrémne vysoká odolnosÈ proti abrazívnemu opo-

trebovaniu 
• Vysoká odolnosÈ proti korózií
• Veºmi dobrá brusiteºnosÈ
• SchopnosÈ dosiahnutia vysokého lesku
• Vysoká húÏevnatosÈ
• Minimálne rozmerové zmeny
• Lep‰ia odolnosÈ proti vibráciám a mechanick˘m

nárazom

kom s 30%-n˘m podielom sklen˘ch vlákien pri 
300 °C, ako aj pri pôsobení abrazívneho a korozívne-
ho úãinku pri vstrekovaní plastu PES s 30%-n˘m 
podielom sklen˘ch vlákien pri 400 °C. Pri spracovaní
korózne aktívnych síriãit˘ch produktov ako pri spra-
covaní PES, rastie opotrebenie u 1.2379  o 250 % 
a 1.2380 PM o 200 %. Pri M390 MICROCLEAN spô-
sobuje dodatoãn˘ korozívny úãinok zv˘‰enie opotre-
benia len o 30 %.

POUÎITIE

Formy na spracovanie chemicky agresívnych plastic-
k˘ch hmôt s obsahom silne abrazívnych prísad, for-
my na spracovanie duroplastov, formy pre v˘robu ãi-
pov pre elektronick˘ priemysel, vloÏky foriem pre v˘-
robu CD a DVD. Závitovky (‰neky) pre vstrekovacie
stroje, oplá‰tenie vstrekovacích valcov.
Böhler M390 MICROCLEAN vìaka svojim vynikajú-
cim vlastnostiam má ‰iroké uplatnenie aj v in˘ch od-
vetviach: rezné chirurgické nástroje v medicíne, nos-
né ãasti strojov a rôzne druhy noÏov v potravinár-
skom priemysle, lovecké poºovnícke, umelecké noÏe
v noÏiarskom priemysle.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W

Obsah prvkov v % 1,90 0,70 0,30 20,0 1,0 4,0 0,60

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280 HB

Odolnosť proti korózii – Test soľná sprcha podľa DIN 50021
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Popúšťacia teplota (°C)

Kaliaca teplota: 1 150 °C
Dĺžka skúšky: 8 hodín

Pre najvy‰‰iu odolnosÈ proti korózii sa aplikuje zmrazovanie s následn˘m
popú‰Èaním pri nízkych teplotách

Abrazívne a korózne opotrebenie
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Množstvo plastu v kg

Plast: Polyethersulfon (PES) Obchodné meno – Ultrason E2010G6, podiel
sklen˘ch vlákien: 30 hmot. %, teplota: 400 °C

Abrazívne opotrebenie
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Množstvo plastu v kg

Plast: Polyamid 66 (PA66) Obchodné meno – Ultramid A3WG6, podiel 
sklen˘ch vlákien: 30 hmot. %, teplota: 300 °C

Kapsule naplnené prá‰kom, v peci pri procese v˘roby ocele technológiou
prá‰kovej metalurgie, poãas izostatického lisovania za tepla – HIP

Skú‰ky foriem vyroben˘ch z materiálov 1.2379,
1.2380PM a Böhler M390 MICROCLEAN ukazujú, Ïe
Böhler M390 MICROCELAN vykazuje najlep‰iu odol-
nosÈ pri vstrekovaní plastu s ãisto abrazívnym úãin-

Ocele pre formy na plasty
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Ocele pre formy na plasty

Fyz. vl. medzi 20 °C a ... °C

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

10,4 10,7 11,0 11,2 11,6

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT
Kruhové tyãe, Ïíhané,
predhrubované, IBO ECOMAX, mm

6,3 12,5 17,3 20,5 25,5 30,8 35,8 40,8

45,8 50,8 55,8 60,8 66,0 71,0 76,0 81,0

86,0 102,0 127,0 152,0 182,0 206,0

Platne Ïíhané ALLPLAN

MoÏnosÈ delenia z platní
podºa poÏadovan˘ch rozmerov

Hrúbka v mm 343

Ploché tyãe, Ïíhané, ALLPLAN

Hrúbka mm·írka
mm

101,5

202,0

302,5

20,5 30,8 40,8 50,8

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,54 kg/dm3

W/(m.K)16,5

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
cca 650 °C
Po prehriati v celom priereze v˘drÏ na teplote 4 ho-
diny v neutrálnej atmosfére, následné pomalé chlad-
nutie v peci do 300 °C a potom na vzduchu.

KALENIE
1 100 °C aÏ 1 180 °C
V˘drÏ na austenitizaãnej teplote po prehriati v celom
priereze 20 aÏ 30 minút pri kaliacej teplote 1 100 
aÏ 1 150 °C, 5 aÏ 10 minút pri pri kaliacej teplote 
1 180 °C. Ochladzovacie prostredie: olej, N

2
.

POPÚ·ËANIE
Popú‰Èanie pre najvy‰‰iu odolnosÈ proti korózii
Zmrazovanie k premene zvy‰kového austenitu.
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení. Odporúãame minimálne 2 krát popú‰ÈaÈ.
V˘drÏ na popú‰Èacej teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky, av‰ak minimálne 2 hodiny. Orientaãné hodno-
ty dosiahnuteºn˘ch tvrdostí sú uvedené v popú‰Èa-
com diagrame. Popú‰Èacie teploty: 200–300 °C.

Popú‰Èanie pre najvy‰‰iu odolnosÈ proti opotrebeniu
Pre dosiahnutie maximálnej premeny zvy‰kového aus-
tenitu na martenzit odporúãame bezprostredne po ka-
lení realizovaÈ zmrazovanie, je v‰ak nutné zohºadniÈ
tvar nástroja, nakoºko hrozí riziko vzniku napäÈov˘ch
trhlín. Pri aplikácii zmrazovania voliÈ teploty kalenia 
≥ 1 150 °C. Následne pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu tep-
lotu. Odporúãame popú‰ÈaÈ 3 krát. V˘drÏ na popú‰Èacej
teplote 1 hodinu na 20 mm hrúbky, av‰ak minimálne 
2 hodiny. Orientaãné hodnoty dosiahnuteºn˘ch tvrdostí
sú uvedené v popú‰Èacom diagrame. Tretie popú‰Èanie
je nutné pre dosiahnutie úplnej premeny zvy‰kového
austenitu. Teplotu voliÈ 20 °C nad maximom sekundárnej
tvrdosti.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM
Vákuové kalenie: 1150 °C / 30 min/N

2
, 5 bar

Popú‰Èanie 2 x 2 hodiny
Prierez skú‰obnej vzorky: Kr 20,5 x 15 mm
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POROVNANIE OBRÁBATEªNOSTI

Böhler N360 ISOEXTRA a W.-Nr.: 1.4125

Objem oprac. materiálu v cm3

V = 250 m/min, f = 0,20 mm / U
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CHARAKTERISTIKA

Martenzitická Cr-Mo oceº odolná proti korózii vyrába-
ná elektrotroskov˘m pretavovaním pod tlakom – 
DESU. V porovnaní s konvenãne vyrában˘mi Cr alebo
Cr-Mo oceºami má zlep‰enú odolnosÈ proti korózii 
a taktieÏ húÏevnatosÈ pri vysokej tvrdosti prípadne
pevnosti v tlaku.

POUÎITIE

Valivé loÏiská odolné proti korózii, komponenty odol-
né proti opotrebeniu pouÏívané napr. v leteckom, me-
dicínskom, farmaceutickom, potravinárskom prie-
mysle a taktieÏ v priemysle pri spracovaní plastov.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo N

Obsah prvkov v % 0,30 0,60 0,40 15,00 1,00 0,40

Normy EN / DIN < 1.4108 >, X30CrMoN15-1

Stav pri dodaní Îíhaná max. 230 HB

Teplota tvárnenia 1 220–1 000 °C

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Špeciálna akosť – antikorózna  oceľ

EN / DIN 1.4125, X105CrMo17, AISI 440 C

POROVNANIE MIKRO·TRUKTÚRY

POROVNANIE HÚÎEVNATOSTI

Skú‰obná vzorka: 7 x 10 x 55 mm
Odber vzorky: z kruhovej tyãe ∅ 60 mm – pozdæÏne

Böhler N360 ISOEXTRA: Kalenie: 1000 °C / 30 min / olej; 
Zmrazovanie: –80 °C / 1 h / vzduch
Popú‰Èanie: 2x 200 °C / 2h / vzduch

1.4125 / AISI 440C: Kalenie: 1020 °C / 30 min / olej; 
Popú‰Èanie: 2x 200 °C / 2h / vzduch

1.4112 / ~AISI 440B: Kalenie: 1020 °C / 30 min / olej; 
Popú‰Èanie: 2x 200 °C / 2h / vzduch

POROVNANIE ODOLNOSTI PROTI KORÓZII

Test – soºná sprcha podºa DIN 50021
Kalené + popú‰Èané (180 °C)
Priemer: kruhová tyã 60 mm

KALENIE
1 000 °C aÏ 1 050 °C / olej alebo N

2

POPÚ·ËANIE
200 aÏ 475 °C
V prípade potreby moÏno medzi kalenie a popú‰Èanie
zaradiÈ zmrazovanie pri –70 °C aÏ –80 °C

Tepelné spracovanie pre získanie tvrdosti nad 
58 HRC:
KALENIE
1030 °C / 30 min / olej

ZMRAZOVANIE
–80 °C / 2h / vzduch

POPÚ·ËANIE
200 °C / 2 x 2 h / vzduch
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Špeciálna akosť – antikorózna oceľ

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,72 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

14,0

430

0,8

223 x 103

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

10,4 10,8 11,2 11,6 11,9

Fyz. vl. pri rôz. tepl. v °C

Modul pruÏnosti x 103 [N/mm2]

100 200 300 400

217 209 201 192

Magnetické vlastnosti magnetická

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané ITh9, lesklá, Èahaná, mm

6,0 8,0 10,0

Kruhové tyãe, Ïíhané ITh11, lesklá, Èahaná,mm

12,7 13,5 14,5 19,5 25,4 36,1 40,0 52,0

60,0 82,0 90,0

Kruhové tyãe, Ïíhané ITh12, lesklá, Èahaná,mm

130

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

Kalenie: 1030 °C / 30 min / olej
Zmrazovanie: –80°C / 1h / vzduch
Popú‰Èanie 2 x 2 hodiny/vzduch
Prierez skú‰obnej vzorky: ‰tvorhran 20 mm
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CHARAKTERISTIKA

Antikorózna, martenzitická Cr oceº s prísadou Co, Mo
a V. Pre nástroje a súãiastky vyÏadujúce vysoké tvr-
dosti. Pre optimálnu odolnosÈ proti korózii povrch
musí byÈ jemne brúsen˘ alebo le‰ten˘. Z novej v˘ro-
by moÏnosÈ dodania aj v stave elektrotroskovo preta-
vovanom ako BÖHLER N690 ISOEXTRA.

POUÎITIE

PouÏíva sa pre kalené rezné nástroje s vynikajúcou
stálosÈou ostria ako napríklad ãepele noÏov, chirur-
gické rezné nástroje, rotaãné noÏe pre spracovanie
mäsa, valivé loÏiská odolné proti korózii, ihly ventilov
a piesty pre chladiace stroje.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE:
800 aÏ 850 °C / pec

KALENIE
1 030 aÏ 1 080 °C / olej

POPÚ·ËANIE
100 aÏ 200 °C / 2 x 1 h
Dosiahnuteºná tvrdosÈ 58–60 HRC.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V Co

Obsah prvkov v % 1,08 0,40 0,40 17,30 1,10 0,10 1,50

Normy EN / DIN < 1.4528 >, X105CrCoMo18-2

Stav pri dodaní Îíhaná na max. 285 HB

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané, mm

20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0

Špeciálna akosť – antikorózna  oceľ

Kruhové tyãe, Ïíhané, predhrubované ITk12, mm

60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 90,0 100,0 105,0

110,0 120,0

Popú‰Èacia teplota v °C

T
vr

d
o

sÈ
 v

 H
R

C

Kruhové tyãe, Ïíhané, predhrubované, mm

130,0 140,0 150,0 160,0 170,0 200,0

Plechy valcované za tepla, Ïíhané

Hrúbka
v mm

1,6

4,5

2,5

5,0

3,0

5,5

3,5

7,0

4,0 4,12

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,7 kg/dm3

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

430

0,80

223 x 103

magnetická

Fyzikálne vlastnosti
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Magnetické vlastnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 200 300 400 500

10,4 10,8 11,2 11,6 11,9

Fyz. vl. pri rôz. tepl. v °C

Modul pruÏnosti x 103 [N/mm2]

100 200 300 400

217 209 201 192

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM
âas popú‰Èania: 2 x 1 h
Skú‰obná vzorka: ‰tvorhran 20 mm
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CHARAKTERISTIKA

Antikorózna, martenzitická, precipitaãne vytvrditeºná
Cr-Ni-Cu oceº s vysokou pevnosÈou a húÏevnatosÈou.
ëal‰ie zvy‰ovanie pevnosti môÏe byÈ dosiahnuté
tvárnením za studena a nasledovan˘m precipitaãn˘m
vytvrdením. 
Vhodná pre pouÏitie do 350 °C, krátkodobo aÏ do
teploty 50 °C pod teplotou vytvrdzovania. 
Dostupná aj elektrotroskovo pretavovaná ako
BÖHLER N700 ISOEXTRA a pretavovaná vo vákuu
BÖHLER N700 VMR.

POUÎITIE

PouÏitie pre leteck˘ a raketov˘ priemysel, v‰eobecné
strojárstvo, energetiku a pre meraciu a regulaãnú
techniku.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Ni Cu Nb

Obsah prvkov v % 0,04 0,25 0,40 15,30 4,50 3,25 0,30

Normy EN / DIN < 1.4542 >, < 1.4548 >  X5CrNiCuNb16-4, X5CrNiCuNb17-4-4, AISI 630

Stav pri dodaní Uveden˘ pri dodávanom sortimente

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané max. 363 HB, mm

12 15 20 25 30 35 40 45

50 60 65 80 100

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,8 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

16

500

0,71

200 x 103

magnetická

Fyzikálne vlastnosti
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Magnetické vlastnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

100 300

10,9 11,1

Fyz. vl. pri rôz. tepl. v °C

Modul pruÏnosti x 103 [N/mm2]

100 200 300 400

195 185 175 170

Kruhové tyãe, precipitaãne vytvrdené H1150
(931–1 081 N/mm2), IT h11, mm

30 40 50 70 80 90 100

Kruhové tyãe, precipitaãne vytvrdené H1025
(1 070–1 220 N/mm2), brúsené alebo predhrubované IT h11, mm

6 8 10 12 14 15 16 18

20 22 25 26 28 30 32 34

36 38 40 42 45 50 55 60

65 70 80 90 100 110 120 130

Kruhové tyãe, precipitaãne vytvrdené H1025
(1 070–1 220 N/mm2), predhrubované IT h14, mm

140 150 160 170 180 190 200

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko max. 363 HB,
predhrubované IT h11, mm

25 30 35 40 42 45

Kruhové tyãe N700 VMR, Ïíhané na max. 363 HB, 
le‰tené, mm

25 30 35 40 42 45

Ploché tyãe N700 VMR, precipitaãne vytvrdené H1025 1070–1 220 N/mm2, predhrubované alebo brúsené

Hrúbka mm·írka
mm
30,0
45,0
50,0
60,0
70,0
78,0
80,0
86,0
88,0
90,0
100,0
105,0
110,0
120,0
130,0
150,0
152,0
160,0
165,0
170,0
185,0

10,0 12,0 15,0 16,0 20,0 25,0 28,0 30,0 35,0 40,0 42,0 44,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
�
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Špeciálna akosť – antikorózna oceľ

Plechy N700 ISOEXTRA, Ïíhané, 
‰írka 1000 mm, dæÏka 2000 mm, hrúbka v mm

4 6

Plechy N700 ISOEXTRA, precipitaãne vytvrdené
hrúbka v mm*

2 3 10 12 15

*na zistenie presného formátu plechov nás prosím kontaktujte
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Špeciálna akosť – antikorózna  oceľ

CHARAKTERISTIKA

Antikorózna, precipitaãne vytvrditeºná oceº s vysokou
pevnosÈou aÏ do 315 °C. Dobrá húÏevnatosÈ a pev-
nosÈ v prieãnom smere pri veºk˘ch rozmeroch. Do-
stupná aj pretavovaná vo vákuu ako BÖHLER N701
VMR.

POUÎITIE

Pre súãiastky vyÏadujúce dobrú odolnosÈ proti ko-
rózii, pevnosÈ a húÏevnatosÈ, pre leteck˘ priemysel,
ãerpadlá a ventily urãené pre vysokotlakové kompo-
nenty, hydraulické pohony. 

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ROZPÚ·ËACIE ÎÍHANIE:
1 025 aÏ 1 050 °C / vzduch alebo voda

STÁRNUTIE (PRECIPITAâNÉ VYTVRDENIE)
PH590°C:
590 °C / 4h / vzduch
Dosiahnutá tvrdosÈ: 30–38 HRC

PH550°C:
550 °C / 4h / vzduch
Dosiahnutá tvrdosÈ: 35–42 HRC

PH495°C:
495 °C / 4h / vzduch
Dosiahnutá tvrdosÈ: 38–45 HRC

PH480°C:
480 °C / 1h / vzduch
Dosiahnutá tvrdosÈ: 40–47 HRC

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Ni Cu Nb

Obsah prvkov v % 0,04 0,30 0,60 14,90 5,10 3,30 0,30

Normy EN / DIN < 1.4545 >

Stav pri dodaní Uveden˘ pri dodávanom sortimente

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,78 kg/dm3

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

460

0,98

–

magnetická

Fyzikálne vlastnosti
pri teplote 20°C 
(PH480°C)

Hodnoty
v stave

Ïíhanom

7,8

420

0,77

197 x 103

Hodnoty
v stave

PH480°C
Jednotka

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Magnetické vlastnosti

Fyz. vl. pri rôz. tepl. v °C (PH480°C)

Tepelná vodivosÈ [W/(m.K)¨]
260
19,5

150
17,9

460
22,5

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]
v stave Ïíhanom

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

90 100 200 300 315 400 425

– 10,8 10,8 11,2 – 11,3 –

Tepelná rozÈaÏnosÈ
[10-6m/m.K]
v stave PH

10,8 – 10,8 – 11,3 – 11,7

Kruhové tyãe N701 VMR, precipitaãne vytvrdené 
na 1 070–1 200 N/mm2, brúsené alebo predhrubované IT h11, mm

10 12 14 16 18 20 25 30

32 36 40 45 50 55 60 65

70 80 90 100 110 120 150 170

200 220 250

Kruhové tyãe N701 VMR, precipitaãne vytvrdené 
na 965–1 100 N/mm2, brúsené alebo predhrubované IT h11, mm

10 20 25 30 40 50

Kruhové tyãe N701 VMR, precipitaãne vytvrdené 
na min. 1 070 N/mm2, le‰tené IT h11, mm

10 16 20 25 30 40 45 50

55 60 65 70 80 90 100 110

120

Ploché tyãe N701 VMR, precipitaãne vytvrdené H1025
1 070–1 220 N/mm2

Hrúbka mm·írka
mm

50

55

60

70

75

80

85

90

100

140

160

20 25 28 30 40 50 55 80

�
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Špeciálna akosť – antikorózna oceľ

CHARAKTERISTIKA

Îiaruvzdorná austenitická oceº s vynikajúcimi vlast-
nosÈami pri vysok˘ch teplotách a vynikajúcou húÏev-
natosÈou. ÎiaruvzdornosÈ na vzduchu aÏ do 1 150 ° C.
Dobrá odolnosÈ v oxidaãn˘ch, dusíkat˘ch plynoch
a v plynoch s nízkym obsahom kyslíka. Stredná odol-
nosÈ v oxidaãn˘ch plynoch s obsahom síry, ale nízka
odolnosÈ v redukãn˘ch plynoch s obsahom síry. 
K skrehnutiu dochádza iba pri dlhodobom pôsobení
v rozmedzí teplôt 650 aÏ 900 °C, preto v nepretrÏitej
prevádzke je odporúãaná teplota vy‰‰ia ako 950 °C. 

POUÎITIE

V prevádzkach tepelného spracovania pre boxy, hrn-
ce, mufle, tégliky a vane pre v‰etky druhy procesov
tepelného spracovania, ako aj v sklárskom, porcelán-
skom, smaltovacom, cementárenskom a keramickom
priemysle na d˘zy horákov, obruãe, segmenty a ãas-
ti pre rotaãné pece a pece typu Lepol. V strojárstve
pre mrieÏky, ventily, vretená, mie‰acie ãasti, ochran-
né rúrky pre termoãlánky, armatúry, skrutky, matice,
nity. Pri pecn˘ch a kotlov˘ch zariadeniach na ro‰ty
a ro‰tové segmenty, armatúry, dopravné prvky, pod-
porné a zdvíhacie nosníky, koºajnice, radiálne val-
ãeky, dvere, brány, puzdra, rekuperátory, ventilátory,
predhrievaãe suspenzie, ofukovaãe rúrok. Pre ropn˘
priemysel pre potrubia a rúrovité komponenty.

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Ni

Obsah prvkov v % 0,08 1,70 1,20 24,80 19,80

Normy EN / DIN < 1.4841 > X15CrNiSi25-20, AISI 314

Stav pri dodaní Îíhaná max. 223 HB

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané, mm

6 8 10 12

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  [10-6m/m.K]

200 400 600 800 1000

15,5 17,0 17,5 18,0 19,0

Fyz. vl. pri rôz. tepl. v °C

Modul pruÏnosti x 103 [N/mm2]

200 400 600 800

184 167 150 135

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,9 kg/dm3

W/(m.K)

J/(kg.K)

Ohm.mm2/m

N/mm2

14

500

0,90

198 x 103

Nemagnetická1)

Fyzikálne vlastnosti
pri teplote 20°C

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Merná tepelná kapacita

Mern˘ elektrick˘ odpor

Modul pruÏnosti

Magnetické vlastnosti
1) Magnetické vlastnosti sa môÏu zv˘‰iÈ tvárnením za studena

Kruhové tyãe Ïíhané, predhrubované, mm

14 15 16 18 20 22 25 30

35 40 45 50

Kruhové tyãe Ïíhané, predhrubované IBO ECOMAX, mm

55 60 65 71 76 81 85 91

101,5 111,5 121,5 126,5 131,5 141,5
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BHT – tyče kalené a popúšťané

CHARAKTERISTIKA BHT

BHT – BAR HARDENED and TEMPERED – tyãe kale-
né a popustené v stave pri dodaní. 
Polotovary BHT skracujú v˘robn˘ proces pre vrtáky 
o polovicu. V tomto prevedení dodávame r˘chlorezné
a nástrojové ocele.

V˘hody:
• Îiadne tepelné spracovanie nie je potrebné, Ïiadne

náklady na dosiahnutie rovinnosti pri dokonãova-
com brúsení

• Nízka objednávacia hmotnosÈ s mal˘mi prídavkami
na opracovanie

• Vysoká flexibilita
• R˘chle a jednoduché vyhotovenie nástroja
• Preddefinovaná a kvalitatívne zaistená tvrdosÈ

TECHNICKÉ DETAILY

Prevedenie:
Tyãe sú popú‰Èané, v toleranciách ITh9 – ITk11
Povrch: ãierny alebo brúsen˘
Microclean BHT je dostupn˘ len v brúsenom vyho-
tovení
Brúsen˘: bezchybn˘ podºa EN 10277 trieda 4

Rozmerov˘ sortiment
∅ 3 mm – ∅ 20 mm

V˘robná dæÏka
2 000 – 4 000 mm

DostupnosÈ hore uveden˘ch materiálov v stave kale-
nom a popustenom je potrebné preveriÈ dopytom!

POUÎITIE

OblasÈ obrábania – dlhé ‰pirálové vrtáky, striediace
vrtáky
Tvárnenie za studena – dierovacie razníky, vyha-
dzovaãe, tvárniace a lisovacie razníky
Nenástrojové aplikácie – vstrekovacie systémy
OblasÈ prace za tepla a spracovania plastov – vy-
hadzovacie kolíky a kolíkové jadrá pre tlakové odlie-
vanie, vyhadzovacie kolíky pre formy pre vstrekova-
nie plastov

V¯ROBN¯ PROCES DLH¯CH VRTÁKOV

Tradiãn˘ v˘robn˘ proces: ·tandardne primárny ma-
teriál je z na‰ej oceliarne v stave Ïíhanom a Èahanom
prevedení. Materiál sa pre zákazníka odreÏe a pripra-
ví. Nakoniec sa u zákazníka alebo v zákazkovej ka-
liarni tepelne spracuje. Kvôli vnútornému pnutiu za-
príãinenému opracovaním materiál musí byÈ rovnan˘
e‰te pre koneãn˘m brúsením vrtáka a vizuálnou kon-
trolou. To znamená 5 pracovn˘ch krokov.

Nov˘ v˘robn˘ proces s Böhler BHT: Böhler Rapid
BHT je kalená a popú‰Èaná tyã v neopracovanom 
alebo brúsenom prevedení. Pri pouÏití BHT nie je po-
trebné kalenie a popú‰Èanie a taktieÏ aj rovnanie.
Tyãe musia byÈ len odrezané a opracované na hotov˘
nástroj. Vzhºadom k tomu, Ïe sa vynecháva rovnanie,
tak teoreticky nie je potrebná ani kontrola. To zna-
mená redukciu 2 pracovn˘ch krokov, z toho vy-
pl˘va redukcia v˘robn˘ch nákladov.

Princíp zariadenia pre tepelné spracovanie
Tepelné spracovanie má indukãné cievky: v troch
krokoch sa Ïíhaná tyã kalí a nakoniec sa zmesou
vzduch/voda prudko ochladí. Nasleduje trojnásobné
popú‰Èanie, priãom po kaÏdom popú‰Èaní sa ochla-
dzuje na izbovú teplotu.

AISI

~M2 1.3343

~M41 1.3243

M42 1.3247

Böhler značka DIN AISI

–

~M3 Cl2 1.3345

D2 1.2379

Böhler značka DIN

Prídavok na opracovanie

[mm]

0,1

0,2
0,25

[mm]

∅ 3–6

∅ > 6–10
∅ > 10–20

Priemer

DIN 1869
Extra dlh˘

Odrezaná,
Ïíhaná tyã

Kalenie a
popú‰Èanie

Rovnanie
tyãe

Brúsenie
vrtáka

Kontrola
vrtáka

DIN 1869
Extra dlh˘

Odrezaná,
Ïíhaná tyã

Kalenie a
popú‰Èanie

Rovnanie
tyãe

Brúsenie
vrtáka

Kontrola
vrtákaRovinnosÈ:

0,5 mm / m

∅ 3 mm–∅ 5 mm 62–64
64–66
63–65
64,5–66,5
64–66
65–67
min. 66

min. 64

58–62

> ∅ 5 mm
∅ 3 mm–∅ 5 mm
> ∅ 5 mm
∅ 3 mm–∅ 5 mm
> ∅ 5 mm
∅ 3 mm–∅ 5 mm
> ∅ 5 mm
∅ 3 mm–∅ 5 mm
> ∅ 5 mm
∅ 3 mm–∅ 5 mm
> ∅ 5 mm

Böhler značka Priemer Tvrdosť (HRC)
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PONUKA PREVÁDZKY TEPELNÉHO SPRACOVANIA

Vákuové kalenie pretlakom dusíka
600 x 600 x 900 mm / max. 600 kg

Vákuové kalenie do oleja
450 x 300 x 750 mm / max. 150 kg

Nitridácia v plyne, nitridácia v plazme, karbonitridovanie, oxinitridovanie,
oxikarbonitridovanie

Nitridácia v plazme
∅ 1 000 x 1 800 mm / max. 5 000 kg

Plynová nitridácia s riadenou atmosférou – NITREX
∅ 1 000 x 1 500 mm / max. 2 000 kg

Plynová nitridácia – IVA
600 x 600 x 900 mm / max. 600 kg

Îíhanie a popú‰Èanie vo vákuovej peci.
Metalografické rozbory. Rozvoz a zvoz materiálu na TS.

Kontakt: 043/421 20 01, 043/421 20 61-2, 0918 651 021, 0915 886 712

• Kalenie s minimálnymi deformáciami a rozmerov˘mi zmenami
• Ovládateºná r˘chlosÈ ochladzovania 2–15 Bar
• Men‰ie prídavky na brúsenie
• Neovplyvnená povrchová vrstva
• Povrch nie je oduhliãen˘, nie je zoxidovan˘
• Optimalizácia cyklu na konkrétny nástroj
• ·etrné k Ïivotnému prostrediu

• Kalenie nástrojov˘ch ocelí s niÏ‰ou prekaliteºnosÈou
• Neovplyvnená povrchová vrstva, povrch nie je oduhliãen˘, nie je zoxidovan˘

• MoÏnosÈ nitridovaÈ aj koróziovzdorné materiály
• Vy‰‰ia povrchová tvrdosÈ
• Men‰ia deformácia, men‰ie rozmerové zmeny
• Lep‰ie riadenie procesu nitridácie
• ªahká ochrana povrchu pred nitridáciou
• ·etrné k Ïivotnému prostrediu

• Plne kontrolovan˘ proces nitridácie = riadenie ‰truktúry vrstvy
• Vhodné pre nitridáciu nástrojov
• Vlastnosti nitridovanej vrstvy optimalizované pre danú aplikáciu
• OpakovateºnosÈ procesov
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TEPELNÉ SPRACOVANIE

PONUKA PVD POVLAKOV A ICH VLASTNOSTI

Vlastnosti

Typ
povlaku

TvrdosÈ
v HV

Praktická
vrstva
v µm

DrsnosÈ
povrchu

Teplota
povlako-

vania v °C

Max.
pracovná
teplota

Tepelná
vodivosÈ

Chemická
odolnosÈ

Farba

TiN
2300

+/-200
2–4 0,6 250–450 °C 500 °C

relatívne
nízka

dobrá zlatá

0,2 400–450 °C 400 °C
relatívne
vysoká

dobrá modro-sivá

0,6 400–450 °C 800 °C
veºmi
nízka

dobrá antracit

0,7 400–450 °C 900 °C
veºmi
nízka

dobrá antracit

0,8 400–450 °C 800 °C
veºmi
nízka

dobrá strieborná

0,2 400–450 °C 800 °C
veºmi
nízka

dobrá staroruÏová

0,2–0,4 400–450 °C 600 °C
relatívne
vysoká

v˘borná
strieborno-

sivá

0,6 400–450 °C 900 °C
veºmi
dobrá

veºmi
dobrá

tmavo-sivá

0,6 400–450 °C 700 °C
veºmi
dobrá

veºmi
dobrá

tmavo-
fialová

0,25 450 °C 400 °C
relatívne
vysoká

v˘borná
ãerveno-

sivá

< 0,1 200 °C 400 °C
relatívne
vysoká

veºmi
dobrá

ãierna

< 0,1 200 °C 400 °C nízka dobrá
strieborno-

sivá

2–4

1–3

1–3

2–3

2–4

2–6

3–5

5–10

3–5

1–2

1–1,2

3500
+/-500

3300
+/-300

3500
+/-500

3000
+/-300

3500
+/-500

2000
(2300)
+/-200

3300
+/-300

2800
+/-300

3700
+/-500

1900
+/-100

750
+/-250

TiCN

Exxtral-
Plus

Sistral

Exxtral
Silver

Varianitic

CrN/CrCN

Tigral

Topmatic
TiAlN

Dumatic

SUCASLIDE

MoST
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